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INTRODUCCION 

La Comision de Normas para Estructuras de Edificaciones del Ministerio 
del Desarrollo Urbano presenta las "Normas para el Proyecto, Fabricacion y 
Construccion de Estructuras de Acero para Edificaciones" como una version 
en espanol fiel, autorizada y adaptada a nuestro ambito de las Normas 
"Specification for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel 
for Buildings", del Instituto Americano de la Construccion de Acero AISC 
1975. Estas comprenden las Normas AISC adoptadas el 12 de febrero de 1969 
mas sus tres suplementos: el N° 1 del 1 de noviembre de 1970, el N° 2 
del 8 de diciembre de 1971 y el N° 3 del 12 de junio de 1974, revisa- 
do el 30 de octubre de 1975. 

Estas prestigiosas Normas, las cuales resumen la experiencia de muchos 
anos de exitosas practicas en el taller y en la obra, ban tern' do ediciones 
previas en 1923, 1949 y 1961, asf como una posterior en noviembre de 
1978, que contiene muy pocas variaciones respecto a las aquf presentadas, y 
se publicaron cuando ya este Articulado habfa sido concluido. Las Normas 
AISC 1975 fueron elaboradas por una comision de 36 especi alistas , y 
divididas en dos partes, dedicandose 26 secciones al disefio elastico y 
10 al plastico. 

En esta version, las General idades se agrupan en los seis CapTtulos de 
la Parte 1, dieciocho Capftulos constituyen la Parte 2 dedicada al 
Disefio Elastico, y un solo Capftulo trata la Parte 3 del Dfsefio Plastico. 
Salvo esta reorganizacion del Articulado, cuya equi Valencia se precisa en 
el Comentario, las modi ficaci ones son insi gnifi cantes, destacandose entre 
otras: la agrupacion en el Capftulo 14 de los Artfculos correspond! entes 
al control de las condiciones de servicio; el empleo sisteinatico de una 
notacion internacional acorde con las otras normas del Ministerio; la inclu- 
sion de un extenso y estudiado vocabulario con sus definiciones en un Apen- 
dice E, asf como de un imprescindible Indice Analftico, junto a la incor - 
poracion de mas figuras y referencias en el Comentario, con todo lo cual 
se cree haber contribuido a facilitar su interpretacion y uso, tanto concep- 
tual como practice 

Se espera asf salvar un importante vacfo de nuestra ingenierfa estruc- 
tural , abierto desde la aparicion en 1955 de las ultimas normas para el 
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Calculo de Estructuras Metalicas del entonces Ministen'o de Obras Publicas, 
aportando uno de sus principales reglamentos a la creciente industria de la 
construccion rnetalica nacional. 

Caracas, 17 de noviembre de 1980. 
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PROLOGO 



De acuerdo a lo establecido en la Ley sobre Normas 
Tecnicas y Control de Calidad en su Articulo 15 y da- 
do el convenio Firmado entre el Ministerio de Fomen- 
to, el Ministerio de Desarrollo Urbano, la Comision Venezo- 
lana de Normas Industrials (COVENIN) y el Fondo para 
la Normal izacion y Certificacion de Calidad, FONDO- 
NORMA, el 4 de marzo de 1980, en el cual se establece que 
la elaboracion de normas se hara en base a un procedimiento 
unico y bajo la coordination del Ministerio de Fomento. 

La Comision Venezolana de Normas Industriales, COVE- 
NIN, en su reunion 4(82)53, del 10-8-82 aprobo la presente 
norma, una vez concluida su etapa provisional por periodo 
de un ano incluidas las observaciones que se generaron en 
este periodo. Esta norma fue elaborada por la Comision de 
Normas de Estructuras para Edificaciones del Ministerio del 
Desarrollo Urbano. 
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3 AkTE i GENERAL I DADES 

CAPfTULO 1 VALIDEZ Y ALCANCE 

1.1 Estas Nomas establecen los requisites mfnimos para el proyecto, fa- 
bricacion y construccion de todas las estructuras de acero para edificacio- 
nes, asf como sus miembros, elementos y uniones, que se proyecten o ejecu- 
ten en el territorio nacional. 

1.2 Estas Normas se aplicaran tan to a las estructuras, miembros y ele- 
mentos de acero estructural , unidos con pernos, soldaduras, remaches y/o 
pasadores, constituidos por secciones laminadas simples y/o compuestas, cc- 
mo a las estructuras y miembros mixtos de acero y concrete Se excluyen de 
su dominio de aplicacion los perfiles formados en frio. 

1.3 Cuando haya conflicto con otras especificaciones a las cuales se ha- 
ce referenda en este texto, estas Normas pri varan en todos los aspectos 
concernientes al proyecto, fabn'cacion y construccion. 

1.4 Cuando sean aplicables, estas Nomas tambien podran utilizarse en es- 
tructuras, miembros, elementos y uniones especiales que no pertenezcan a edi- 
ficaciones, excepto cuando esten regidos por normas particulars . 

1.5 Estas Nomas estan constituidas por el Articulado y su Conentario, 
divididos en Capitulos, Artfculos, Secciones y Subsecciones, identificados 
respecti vamente con uno a cuatro dfgitos. En los ccmentarios, denotados por 
las iniciales C-, se encuentran razones, explicaciones adicionales y grafi- 
cas que complementan este Articulado y ayudan a ^a cabal interpretacior y 
uso de estas Normas, incluyendose una btblfagraffa general recomendada al 
final del Capftulo C-l y referencias especializadas al final de otros Capi- 
tulos. 
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CAPiTULG 2 NuTAClON Y JNIDADES 

2.1 GENERALISES 

La notacior; utilizada en estas Normas se data! la a continu8ci6n y 
corresponds esencialmente a la contenida en las Normas AISC 1975, salvo las 
modi ficaci ones imp u -estas Mr los cn'terios de simbologia establecidos en 
las recomendaci ones interna donates ACI-CEB-FIP 1970, adoptados por la Co- 
mision de Normas para Estriicturas de Edi ficaci ones del Ministerio del Desa- 
rrollo Urbano en 1376. Asimismo, las unidades corresponden a! sistema Me- 
tro - Kilogramo f^erza - Segundo, utilizandose predominantemente 
el kilogramo fuerza (kgf) y e", centimetre (cm), asf como sus combinacio- 
nes. Por ejemp'.o, "as tensiones se expresan en kilogramos fuerza sobre cen- 
timetre cuadrado (kgf/ cm-). 

Los terainos y vocables ae este texto que puedan admitir varias a- 
cepciones o cuya significacion sea poco conocida se interpretaran con el 
significado que se les a;igna en la nomenclatura y lista de def i ni ci ones 
del Ape n dice E. 

2.2 NOTACICN 

Cuando hay discrepancia con la no tad on empleada en las Normas AISC, 
las siglas originates se anexar. entre parentesis al final de cada definition. 
La notacion particular de los miembros de altura variable linealmente se en- 
cuentra en el Articulo Dl del Apendice D. 
Al = Area nominal del cuerpo de un conector. 

A h = Area del panel de alma en una conexion viga-columna; vease el Co- 

mentario C-25. 5. 

A c ■ Area real del ala efectiva de concreto en construed ones mixtas. 

Af = Area del ala en compresion. 

A s = Area de una visa da acero utilizada en construcciones mixtas. 

A sr = Area de las armaduras de asera que contribuyen a la accion mixta en 

las secciones de momento negative. 



COVENIN 1.616 3 

rt st = ^ rea de ^ a £acc ^" transversa] de un rigidizador o de un par de 
estos. 

A« ■ Area del alma de una viga. 

A:SC ■ "Amen can Institute of Steel Construction" (Institute Americano 
de la Construction de Acero). 

ASCE = "American Society of Civil Engineers" (Sociedad Americana de In- 
genieros Civiles). 

ASTK = "American Sccifcty for Testing and Materials" (Sociedad America- 
na de Ensayos y Materiales). 

AWS = "American Welding Society 1 ' [Sociedad Americana de la Soldadura). 

CCCA = Comite Conjunto del Concrete Armado de Venezuela. 

CSVQO s Cotnision Venezolana de Normas Industriales. 

E = Modulo de elasticidad eel acerc, igual a 2.1x10° kgf/cm . 

E c ■ Modulo de elasticidad del concreto. 

F = Factor de sayora-.on ce cargas en el diseno plastico. 

F ■. - Tension norrr.a" adm-.jible de compresion en ausencia de mementos 
flectores . 

F a3 = Tension normal admisible oe compresion en ausencia de momentos flec- 
tores en el caso de arriosiramientos y otros miembros secundarios. 

Fj, = Tension normal admisible en flexion cuando no existen fuerzas axia- 

les. 

F^ = Tension achiisible en flexion en el ala comprimida de vigas armadas, 
reduciaa para vigas hTbridas o a causa de elevadas relaciones al- 
tura/espesor del alma. 

?' = Tension de Euler dividida pc un factor de seguridad igual a 23/12, 
vease Art. 8.1. 

Fp ■ Tension admisible er, aplastamiento. 

Fyf = Recorrido admisible de tensiones en fatiga (diferencia algebrai- 

ca er.tre la tension maxima y la minima). 
Ft = Tension normal admisible en traccion. 
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F u = Resistencia mfnirv.a de agctamiento en traccion especificada para 
el tipo de acero utilizado. 

F v = Tension admisible en corte. 

Fy = Tension cedents minima especificada para el tipo de acero utili- 
zado. Tal como se emplea en estas Normas, "tension cedente" de- 
nota tanto la tension minima especificada para la cual ocurre la 
cedencia en los aceros elastoplasticos, como la tension minima 
para la cual \m material exhibe una desviacion especificada de 
la proporcionalidad elastica en los aceros que no tienen escalon 
de relajamiento. 

; j r - Tension cedente de "as armaduras de acero que contribuyen a la 
accion mixta 83 las secciones de momento negativo. 
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Momento de ir.e'rcia de una seccion mixta trans formada. 
L = Longitud real no a.-ricscrada (1). 

Ljj ■ Longitud real no arriostrada en el piano de la flexion (lb). 
L tr = Longitud crftica no arriostrada adyacente a una rotula plastica 

Ocr)- 
M = Momento flector. 

\ = Momento crftico que puede ser resistido por un miembro disenado 
plasticamente en ausercia de carga axial, vease Art. 25.4. 

Mp = Momento producido por cargas permanentes (Mp,}. 

R u = Momento de agotair.iento o plastico (M p ). 

M v = Momento producido por cargas variables (M]_). 

Ph = Momento menor en los extremos de una longitud no arriostrada de 
vigas-columnas. 

, v 2 ■ Momento mayor en los extremos de una longitud no arriostrada de 
vigas-columnas. 

P = Carga aplicada. 

? c ., = 1.70 A 

P e = 1.92 A F e 
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Py = Carga axial plast:'ca, fgual al area de la secci6n raultiplicada por 
la tension cedente minima especif icada- 

R - Reaccion o carga concentrada transversal aplicada a una viga. 

S e f = Modulo de seccion efectivo correspond! ente a una accion mixta par- 
cial, vease. Seccion 13. 2. 2. 

S s = Modulo de seccion de las vigas de acero utilizadas en la construc- 
cion mixta, refers do al borde del ala en traccion. 

St r = Modulo de seccion del area trar.sforaada de una seccion mixta, re- 
ferido a'i borde del ala en traccion, vease 13.2.2. 

SJI = "Steel Joist Institute" (Ir.stituto de Viguetas de Acero). 

Tb = Pretension especificada de un pernc de alta resistencia. 

T u t, = Resistencia de agotamiento a la traccion de un perno. 

V = Fuer*za cortante estatica en las vigas. 

V ac = Fuerzi cortante horizontal admisible que resiste un conector de 

corta, vease la labia 13.4 (q). 

V n = Fuerza cortante horizontal :otal a ser resistida por conectores 
que trabic'a" oajo accion mixta completa. 

V n = Fuerza corca.'.te horizontal total a ser resistida por los conecto- 
res que proveen accion mixta parcial, vease el Art. 13.4, 

V u ■ Fuerza cortante estatica producida por la carga de agotamiento en 
el diseno plastico. 

a ■ Distancia libra entre rigidizadores transversal es. 

a = Distancia reqjerida en los extremos de planchas de cubierta solda- 

das de longitud parcial para desarrollar las tensiones por flexion 
en las vigas. 

b = Ancho efectivo de placas de concreto; ancho real de los elementos 
comprimidos ric,idizados o sin rigidizar. 

b e = Ancho efectivo de un elemento comprimido rigidizado. 

bf = Ancho del ala de una viga laminada o armada. 

c = Distancia desde el eje neutro a la fibra extrema de una viga. 
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d = Altura total de una viga. Tambien, diametro de un rodillo o ba- 

lancin de apoyo. 
d. = Altura libre del alma de una columna entre los filetes. 

df = Distancia desde la cara exterior del ala al borde del filete del 
alma en un perfil laminado o la distancia equivalente en una sec- 
cion soldada; vease el Art. 16.5 (k). 

d^ = Longitud de contacto de una carga aplicada (N). 

f = Carga axial conpresora sobre un miembro dividida entre su area 

efectiva, vease el Apendice C3. 

f a = Tension normal calculada en compresion. 

f D = Tension normal calculada en flexion. 

f' = Resistencia especificada del concreto a la compresion. 

fp = Tension calculada en aplastamiento. 

ft - Tension normal calculada en traccion. 

f v = Tension cortante calculada. 

f vs = Fuerza cortante por unidad de longitud entre el alma de una viga y 
sus rigidizadores transversales (kgf/cm lineal de un rigidizador 
o de una pareja de ellos), vease Seccion 12.5.4. 

g = Separacion transversal entre Tineas de conectores, 

h = Distancia libre entre las alas de una viga en la seccion conside- 

rada. 
k = Factor de longitud efectiva (K). 

k p = Coeficiente que relaciona la resistencia al pandeo elastico de una 
plancha con sus dimensiones y condiciones de apoyo (k). 

I = Luz (L). 

s. c = Longitud de conectores de corte tipo canal, vease la Tabla 13.4 (w) 

n\ = Numero de conectores de corte requeridos tal corno se establece en 
el Articulo 13.4 (N^. 

n2 - Numero de conectores de corte requeridos en las cercanias de un 
punto de inflexion cuando se necesita una separacion menor; vea- 
se el Articulo 13.4 (N2). 
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r a Radio de giro gobemante. 

rfr = Radio de giro respecto a" e'e de flexion considerado. 

rj* = Radio de giro de una seccion que cotnprende el ala ccmpriniida y un 
tercio del area comprircida del alma, calculado respecto a un eje 
contenido en el plane del alma; vease 7.1.4.6a. 

ry ■ Radio de giro menor. 

s = Separation longitudinal entre conectores sucesivos. 

t = Espesor, vease Seccion 17.6.2. 

t D = Espesor del ala de una viga en una conexion rfgida entre una viga 
y una columna, vease Art. 16.5. 

tf = Espesor del ala. 

t^ = Espesc" del alma (t). 

a ■ uesplazamiento de la directriz de un miembro cargado medida desde 
su posicion cuando esta descargado. 

<jk = Coeficiente de ~lexion cje depende del gradiente de moraentos, igual 
a 1.75 + 1.05(Mi/M2> + C.3(K;/M 2 ) 2 > vease 7.1.4.6a (C D ). 

°Vn = Coeficiente aplicado al termine de flexion en la formula de inter- 
action de colunnas y que depende de la curvatura causada en el 
miembro por los momentos actuantes; vease Art. 8.1 (C^). 

*s = Factor que depende del tipo de rigidizadores trans vers ales; vease 
la Seccion 12.5.4 (D). 

B = Relacion S-t^/Sj o S 2 f/S s ; vease Art. 13.4. 

x c ■ Relacion de esbeltez de usa colunna que separa el dominio del pan- 
deo elastico del inelastico, igjal a 6440//Ty~ ; vease la 
Subseccion 7.1.3.1 (C ). 

v » Coeficiente de Poisson, que puede tomarse como 0.3 para el acero. 

a a = Coeficiente definido y tabulado en la labia Al-A (C a ). 

°o c ■ Relacion de la tension cedents de una viga respecto a la de una 
columna (Ci). 

G cs = Relacion de la tension cedente de una columna respecto a la de un 
rigidizador (C2). 



un 
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j uc = Relacion de la resistencia de agotamiento a la traccion F u de 

perno respecto a la correspondiente a la parte conectada; vease 
Seccion 17.6.2 (C). 

a v = Relacion de la tension critica en el alma, de acuerdo a la teo- 
ria elastica del pandeo, respecto a su tension cortante cedente; 
vease la Seccion 12.5.2 {C v ). 

a w f ■ Relacion de la tension cedente del alma de una viga hibrida res- 
pecto a la de su ala; vease Art. 12.6 (a). 

c?ws = Relacion de la tension cedente del acero del alma respecto a la 
del acero del rigidizador, vease 12.5.4 {Y). 

$ a = Relacion del area efectiva de la seccion transversal de un miem- 
bro cargado axialtnente respecto a su area total; vease el Apen- 
dice C4 (Q a ). 

| s = Factor de reduccion de tensiones normales donde la relacion ancho/ 
espesor de elementoS' no rigidizados excede los valores lTmites 
dados en la Seccion 11.1.2 (Q s ). 

Principales subindices: 

a = Compresion axial. 

b = Flexion ("bending"); tambien viga ("beam"). 

c = Columna; tambien concrete 

f - Ala ("flange"). 

p = Accion o solicitacion permanente (D), 

s ■ Rigidizador ("stiffener"). 

t = Traccion. 

tr - Trans formado respecto al material acero. 

u = Agotamiento resistente (resistencia maxima, ultima o plastificacion 

completa). 

v = Corte; tambien accion o solicitacion variable (L). 

w = Alma ("web"). 

x ■ Eje de flexion mas fuerte o de mayor momento de inercia. 
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Eje de flexion mis debi". o de menor momento de inercia; tarnbien 
cedencia ("yield"). 
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CAPtTULQ 3 PIANOS Y DIBUJOS 

3-1 PLAKOS DE PROYECTO 

Los pianos y los dibujos de proyecto cumpliran las especificaciones 
del Capftulo 3 de las normas COVENIN-MINDUR 1755, "Codigo de Practicas 
Normal izadas para la FabricacifSn y Construccidn de Estructuras de Acero", 

Los pianos y los dibujos de proyecto mostraran el diseno completo, 
con las dimensionas, las secciones y la situacion relativa de todos los 
miembros de la estructura. Los niveles de piso, los centres de las colum- 
nas y las excentricidades de sus ejes estaran acotados. Los pianos se di- 
bujarSn a una escala suficientemente grande como para transferir la infor- 
macion en forma adecuada, no menor de 1/100. 

Los pianos indicaran el tipo o los tipos de constru.ccion a ser uti- 
lizados, tal como se definen en el Capftulo 4. Cuando la preparacion ade- 
cuada de los pianos de taller asi lo exija, los pianos de proyecto se com- 
plementary con datos tales como' los relativos a las cargas, fuerzas axia- 
les, mementos y fuerzas cortantes previstas que nan de ser resistidas por 
todos los miembros y sus conexiones. 

Donde las juntas se efectuen con pernos de alt? resistencia y se 
necesite transraitir fuerza cortante entre las partes conectadas, los pianos 
indicaran si el tipo de conexion que ha de sumini strarse es de friccio'n o 
es de aplastamiento. Cuando se requieran contraflechas en vigas o celo- 
sfas estas deberan precisarse en los pianos. 

3-2 PLANOS DE TALLER 

Los pianos de taller se prepararan antes de iniciar la fabricaciSn 
de la estructura, y deberan suministrar toda la informacifin necesaria para 
fabricar las partes que la componen, incluyendo la situacion, tipo y dimen- 
siones de todos los remaches, pernos y soldaduras, diferenciando claramente 
los que seran ejecutados en el taller y los ejecutados en la obra. 

Los pianos de taller se elaboraran conforme a las prScticas de fa- 
bricaciSn mas modernas y con las debidas consideraciones a la rapidez y eco- 
nonffa en la fabricacidn y en la construccion, de acuerdo a los requisitos 
del Capftulo 4 de las normas COVENrN-MINDUR 1755 vigentes. 
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3-3 PLANOS DE CGNSTRUCCIGN 

Los pianos de construccion mostraran la secuencia de construcci" on 
y la localizacion de tocos los elementos de la estructura, asi como sus 
dimensiones y marcas para una adecuada identificacion. Ademas, se debe- 
ran indicar las cotas de las bases de las columnas, todas las dimensiones 
necesarias y los detalles para colocar los pernos de anclaje, y cualquier 
otra infomiacion esencial para el montaje de la estructura. 

3 - 4 ANOTACIONES PARA LAS SOLDADURAS 

En los pianos de proyecto y taller se deberan seiialar las juntas 
o grupos de juntas en las cuales es espeeialmente importante que se con- 
trole cuidadosamente la tecnica y la secuencia de soldadura a emplearse, a 
fin de mlniniizar la ejecucion de soldaduras en condiciones de restriccion 
y evitar distorsiones indebidas. 

Las longitudes de soldadura especificadas en estos pianos y dibu- 
jos se referiran a las longitudes efectivas netas, es decir, excluyendo las 
imperfecciones de arranque y terminacion. 

3-5 SIMBOLOGlA Y NOTAClON NORMALIZADAS 

Los sfmbolos para las soldaduras utilizados en los pianos de pro- 
yecto y taller serin los especificados en las Normas CQVENIN 785 "Sfmbo- 
los de Soldadura" vigentes, Se podran usar otros sfmbolos complementa- 
rios adecuados, siempre que en los pianos o dibujos se suministre una ex- 
plicacion completa de estos. 

A menos que se sefiale lo contrario, la notacion empleada para des- 
cribir las vigas de acero en celosTa sera la establecida en la ultima edi- 
cion de las Nomas "AISC-SJI Standard Specifications for Open Web Steel 
Joists and Longspan Steel Joists" (Especificaciones Normal izadas AISC-SJI 
para Vigas en Celosia y Vigas de grandes Luces en Celosia). 
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CAPlTULO <4 TIPOS DE CONSTRUCCION 

4.1 DEFIN1CIONES 

Bajo las condiciones que se establecen mas adelante, se permiten 
tres tipos basicos de construction con sus hipotesis de diseno correspon- 
dientes. Cada uno de ellos contrclara de una mane ra especifica las dimen- 
siones de los miembros, asi como los tipos y resistencia de sus conexiones. 

Tipo 1: Este tipo de construction se designa comunmente como "es- 
tructuracion con uniones rfgidas" (portico rfgido o continuo) y se supone 
que durante las deformaciones de la estructura 1as conexiones viga-columna 
tienen la suficiente rigidez como para mantener virtualmente inalterados los 
angulos originales entre los miembros que se intersectan. 

Tipo 2: Este tipo se designa usualmente como "estructuracion con 
uniones flexibles" (sin restriction o de extremos simplemente apoyados) y 
supone que, en lo que respecta a las cargas gravitacionales, los extremos 
de las vigas se conectan unicamepte para resistir fuerzas cortantes y estan 
libres de girar bajo las cargas de gravedad. 

Tipo 3: Este tipo se designa comunmente como "estructuracion con 
uniones semi rfgidas" (parcialmente restringida) y supone que las conexio- 
nes de Us vigas poseen una capacidad de resistir momentos conocida y con- 
fiable, intermedia entre la rigidez de la construccion denominada Tipo 1 
y la flexibilidad del Tipo 2. 

4.2 HIPOTESIS Y REQUISITOS PARA EL DISENO 

Se consideraran los siguientes hipotesis y requisitos para el diseno 
dependient'es del tipo de construccion seleccionado. Ademas, el diserio de 
todas las conexiones sera compatible con el tipo de construccion serial ado en 
los pianos. 

4.2.1 La construccion Tipo 1 se permite incondicionalmente en estas Nor- 
mas y se autorizan dos metodos de diseno diferentes: 

1.- Diserio Elastico. Los miembros se dimensionaran para resistir las 

tensiones producidas por las cargas de servicio previstas, calculadas de a- 
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cuerdo a la teoria elastica y limitadas por las tensiones admisi'bles especi- 
ficadas en el Capftulo 7. En general, las estructuras o sus componentes 
asT disefiados satisfaran los requisites establecidos en la Parte 2 de es- 
tas Nomas, la cual comprende los Capftulos 7 a 24. 

2.- Diseno Plastieo. Los miernbros de porticos continuos o las partes 

continuas de poVticos se podran dimensionar basandose en su agotamiento re- 
sistente, a fin de soportar las cargas de servicio previstas multiplicadas 
por los facto res de mayoracion prescritos, dentro de las limitaciones esta- 
blecidas en la Parte 3 de estas Normas, tratada en el Capftulo 25. 

4.2.2 En estas Normas se permite el Tipo de construction 2 sometido a 
las estipulaciones del siguiente parrafo dondequiera que sean aplicables. 

En las edificaciones proyectadas como construccion del Tipo 2 (es 
decir, aquellas donde las uniones viga-columna no seleccionadas para resis- 
tir viento o sismo se consideran como uniones flexibles bajo cargas de gra- 
vedad) los momentos debidos al .viento o sismo se pueden distribuir entre 
juntas seleccionadas del portico siempre que se satisfagan las siguientes 
condiciones: 

1. Las conexiones y los miernbros conectados tienen capacidad para re- 
sistir los momentos debidos al viento o sismo. 

2. Las vigas son adecuadas para transmitir la carga gravitacional total 
trabajando como vigas simplemente apoyadas. 

3. Las conexiones tienen una capacidad de rot.acion inelastica suficien- 
te para evitar sobretensiones en los conectores o soldaduras bajo la 
combinacion de carga gravitacional y viento o sismo. 

4.2.3 La construccion del Tipo 3 se permitira unicamente bajo la eviden- 
cia de que las conexiones a emplearse son capaces de suministrar, como mini- 
mo, una proporcion predecible de la restriccion total en el extremo. El di- 
mensionaruiento de los miernbros principales que se unen mediante tales cone- 
xiones se establecera en base a un grado de restriccion en el extremo no ma- 
yor que este mfm'mo. 

4.2.4 Las construcciones Tipo 2 y 3 pueden necesitar alguna defdrma- 
cion no elastica de una parte del acero que las compone, limitada por las 
caractensticas de la estructura. 
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Para los apoyos de maquinarias livianas, movidas por 

motores o por transmision, no menos de 20* 

Para los apoyos de maquinarias osciUntes o unidades im- 
pulsadas a potencia, no menos de 50% 

Para barras de suspension de pisos y balcones 33% 

5-4 FUERZAS HORIZONTALES EN LOS CARRILES DE LAS GRUAS 

De no especificarse otra cosa, y a fin de considerar el efecto de 
los carros moviles, la fuerza lateral en los carriles de las griJas sera el 
20 por ciento de la suma del peso de la carga levantada mas el del carro 
(pero exceptuandose las otras partes de la grua). Se supondra que la 
fuerza se aplica en el borde superior de los rieles, actuando en uno u otro 
sentido normal a estos, y se distribuira tomando debida cuenta de la rigi- 
dez lateral de la estructura que los soporta. 

Si no se especifica otra cosa, la fuerza longitudinal se tomara 
como el 10 por ciento de las cargas maximas en las ruedas de la grua y se 
considerara aplicada en el borde superior de los rieles. 

5-5 ACCIONES ACCIDENTALES 

Se tomaran debidamente en cuenta las acciones accidentales, co- 
rrespondientes a las sobrecargas ajenas al funcionamiento propio de la es- 
tructura y que pueden alcanzar valores significativos solo en algunos ins- 
tantes, tales corao las debidas al viento, al sismo, o a otras condiciones 
extraordinarias, tanto durante la construction como despues de tenrrinar la 
edificacion. 

5.5.1 ACCION DEL VIENTO 

Las cargas y solicitaciones debidas al viento satisfaran los re- 
quisitos pertinentes establecidos en las "Normas para Cargas y Sobrecar- 
gas en Edificios" del Ministerio del Desarrollo Urbano vigentes. 

5.5.2 ACCION DEL SISMO 

Las estructuras situadas en localidades donde puedan ocurrir sis- 
raos se proyectaran de acuerdo con las "Normas para Construed ones Anti- 
sfsmicas" del Ministerio del Desarrollo Urbano vigentes. 
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5.6 CARGAS M'MIMAS 

Para las cargas no contempladas en Us nomas del Ministerio del 
Desarrollo Urbano vigentes , se autonza adoptar los valores mTnimos reco- 
mendados por otros reglamentos, siempre y cuando se cite su procedencia. 
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CAPITULO 6 MATERIALES 

6.1 ACEROS ESTRUCTURALES 

6.1.1 Estas Nomas autorizan el uso de los materiales que se ajustan a 
alguna de las siguientes especificaciones de las Normas ASTM, refirien- 
dose siempre a su ultima edicion vigente: 

"Structural Steel" (Acero Estructural ) , ASTMA36; 

"Welded and Seamless Steel Pipe" (Tubenas de Acero Soldado y 
sin Costuras), ASTM A53, Grado B; 

"High-Strength Low-Alloy Structural Steel" (Acero Estructural de 
Alta Resistencia y Baja Aleacion), ASTM A242; 

"High-Strength Low-Alloy Structural Manganese Vanadium Steel" 
(Acero Estructural al Vanadio y Manganeso de Alta Resistencia y 
Baja Aleacion), ASTM A441; 

"Cold- Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural Tubing 
in Rounds and Shapes" (Tubos y Perfiles Tubulares de Acero Es- 
tructural al Carbono Formados en Frio Soldados y sin Costura), 
ASTM A500 ; 

"Hot-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural Tubing" 
(Tuberfa Estructural de Acero al Carbono Formada en Caliente Sol- 
dada y sin Costura), ASTM A501; 

"Structural Steel with 42000 psi Minimum Yield Point" (Acero 
Estructural con una Tension Cedente Minima de 3000 kgf/cm2), 
ASTM A529 ; 

"Hot-Rolled Carbon Steel Sheets and Strip, Structural quality" 
(Planchas y Tiras de Acero al Carbono Laminado en Caliente de Ca- 
1 i dad Estructural), ASTM A570, Grados D y E; 

'High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium Steels of Structural 
Quality" (Aceros al Columbio-Vanadio.de Alta Resistencia y Baja 
Aleacion) de Calidad Estructural, ASTM A572; 
"High-Strength Low-Alloy Structural Steel with 50000 psi Minimum 
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Yield Point to 4 in. Thick" (Acero Estructural de Alta Resis- 
tencia y Baja Aleacion con una Tension Cedente Mfnima de 

3500 kgf/cm 2 hasta 10 cm de Espesor) , ASTM A588; 

"High-Yield Strength quenched and Tempered Alloy Steel Plate, 

Suitable for Welding" (Plancha de Acero Aleado Templado y Reve - 

nido, de Alta Tension Cedente, adecuada para Soldadura), ASTM 

A514; 

"Hot-Formed Welded and Seamless High-Strength Low-Alloy Structu - 

ral Tubing" (Tuberfas Estructural es de Alta Resistencia y Baja 

Aleacion formadas en calientes, soldadas y sin costura), ASTM 

A618; 

"Steel Sheet and Strip, Hot-Rolled and Cold-Rolled, High-Strength, 

Low-Alloy, with Improved Corrosion Resistance" {Planchas y Ti- 

ras Laminadas en Frio y en Caliente de Acero de Alta Resistencia 

y Baja Aleacion, con Resistencia a la Corrosion Mejorada) , ASTM 

A606; 

"Steel Sheet and Strip, Hot-Rolled and Cold-Rolled, High-Strength, 
Low-Alloy, Columbium and/or Vanadium", (Planchas y Tiras Lamina- 
das en Fn'o y en Caliente de Acero de Alta Resistencia y Baja 
Aleacion ai Columbio y/o Vanadio), ASTM A607. 

Constituiran evidencia suficiente de conformidad con una de las 
anteriores especificaciones ASTM, ya sean los informes de ensayos certi- 
ficados efectuados por la empresa laminadora, o los informes certificados 
de ensayos efectuados por el fabricante o por un laboratorio de ensayc de 
materiales, realizados de acuerdo con la Morma ASTM A6 "General Require_ 
rents for Rolled Steel Plates, Shapes, Sheet Piling, and Bars for Structu- 
ral Use" (Requisitos generales para planchas de acero laminadc, perfiles, 
tablestacas y barras para uso estructural), o con la A568 "Steel, Carbon 
and High-Strength Low-Alloy, Hot-Rolled Sheet, Hot-Rolled Strip and Cold- 
Rolled Sheet, General Requirements" (Requisitos generales para planchas 
laminadas en caliente, tiras laminadas en caliente y planchas laminadas en 
frfo, de acero al carbono y de alta resistencia y baja aleacion), la que 
sea aplicable, conjuntamente con la especificacion correspondiente. Adi- 
cionalmente, si se le solicita, el fabricante suministrara un certificado 
testimoniando que el acero estructural que surte satisface los requisitos 
del grado especificado. 
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6.1.2 Siempre que esten libres de imperfecciones superfi dales, se po- 
dran usar aceros no identificados para partes de poca importancia o para 
detalles menores, donde las propiedades ffsicas exactas del acero y su sol- 
dabilidad no afectanan la resistencia de la estructura. 

6-2 OTROS METALES 

Los aceros colados se ajustaran a la ultima edicion de una de las 
siguientes especificaciones ASTM: 

"Mild-to-Medium-Strength Carbon-Steel Castings for General Appli- 
cation" (Piezas de Acero Colado al Carbono de Baja a Media Resis- 
tencia para Aplicaciones Generales), ASTM A27, Grado 65-35; 

"High-Strength Steel Castings for Structural Purposes" (Piezas 
de Acero Colado de Alta Resistencia para Aplicaciones Estructura- 
les), ASTM A148; 

La presentacion de informes de ensayos certificados constituira 
una evidencia suficiente de conformidad con las especificaciones. 

Las piezas forjadas de acero se ajustaran a una de las siguientes 
especificaciones ASTM en su ultima edicion: 

"Carbon Steel Forgings for General Industrial Use" (Piezas Forja- 
das de Acero al Carbono para Uso Industrial General), ASTM A235, 
Clases CI, F y G. (Las forjaduras de la Class CI que han 
de ser soldadas, se ordenaran segun los Requisitos Suplementarios 
S5 de la Norma A235). 

"Alloy Steel Forgings for General Industrial Use" (Piezas Forja- 
das de Acero Aleado para Uso Industrial General), ASTM A237, 
Clase A. 

Constituira una evidencia suficiente de conformidad con las espe- 
cificaciones la presentacion de informes de ensayos certificados. 

6-3 REMACHES 

Los remaches satisfaran las disposiciones contenidas en la Norma 
"Specification for Structural Rivets" (Especificaciones para Remaches Es- 
tructurales), ASTM A502, Grado 1 o Grado 2, en su ultima version. 
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Una certificacion del fabricante constituiri una evidencia sufi- 
ciente de conformidad con las especificaciones. 

6.4 PERNOS 

Los pernos de acero de alta resistencia se ajustaran a una de las 
siguientes especificaciones en su ultima edicion: 

"High Strength Salts for Structural Steel Joints, Including Suit- 
able Nuts and Plain Hardened Washers" (Pernos de Alta Resisten- 
cia para Juntas de Acero Estructural, incluyendo Tuercas Adecua- 
das y Arandelas Endurecidas Lisas), ASTM A325; 

"Quenched and Tempered Alloy Steel 3olts for Structural Steel 
Joints" (Pernos de Acero Aleado Templado y Revenido para Uniones 
de Acero Estructural), ASTM A490. 

Los pernos de otros tipos satisfaran las Normas "Specification 
for Low-Carbon Steel Externally and Internally Threaded Standard Fasteners" 
(Especificacion para Conectores Normalizados de Acero con Bajo Contenido ae 
Carbono Roscados Externa e Internamente) , ASTM A307, en su ultima edicion, 
los cuales, de aqui en adelante, se designaran como pernos A307. 

La certificacion del fabricante constituira una prueba suficiente 
de conformidad con estas especificaciones. 

6-5 METAL DE APORTE PARA LAS SOLDADURAS 

Los electrodos para soldar manualmente mediante el proceso 
denominado arco metalico protegido se ajustaran a las Normas AWS A5.1 
"Specifications for Mild Steel Covered Arc-Welding Electrodes" (Especifi- 
caciones .para Electrodos de Acero Dulce Recubiertos para Soldaduras de Arco), 
en su ultima edicion, o a las AWS A5.5 "Specification for Low-Alloy Steel 
Covered Arc-Welding Electrodes" (Especificaciones para Electrodos de Acero 
de Baja Aleacion Recubiertos para Soldaduras de Arco) vigentes. 

Los electrodos descubiertos y el fundente granular empleados en 
el proceso de arco sumergido se ajustaran a las clasificaciones F60 6 F70 
para fundentes establecidas de las Normas AWS A5.17, "Specifications for 
Bare Mild Steel Electrodes and Fluxes for Submerged Arc Welding" (Especifi- 
caciones para Electrodos Descubiertos de Acero Dulce y Fundentes para Sol- 
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dadura por Arco Sumergido;, en su ultima edicion, o a los requisitos del 
Articulo 18.3 de estas Nomas. 

Los electrodes E60S o E70S utilizados en el procedimiento de- 
nominado arco metalico con gas se ajustaran a las Normas AWS AS. 18, 
"Specification for Mild Steel Electrodes for Gas Metal-Arc Welding" (Es- 
pecificaciones para Electrodos de Acero Dulce para Sol da r median te Arco Me- 
talico con Gas) vigentes, o a los requisitos del Articulo 18.3 de estas Nor- 
mas. Los electrodos E60T o E70T empleados en el procedimiento de arco 
con nucleo fundente se ajustaran a las Nomas AWS A5.20, "Specifications 
for Mild Steel Electrodes for Flux-Cored-Arc Welding" (Especificaciones pa- 
ra Electrodos de Acero Dulce para Soldar mediante Arco con Nucleo Fundente) 
en su ultima version, o a los requisitos establecidos en el Articulo 18.3. 

La certificacion del fabricante constituira una prueba suficiente 
de conformidad con estas especificaciones. 

6.6 CONECTORES DE CORTE TIPO ESPARRAGO 

Los conectores de corte tipo esparrago de acero se ajustaran a los 
requisitos 4.22 y 4.27 de las Normas AWS Dl.1-72, "AWS Structural 
Welding Code". 

La certificacion del fabricante constituira una prueba suficiente 
de conformidad con las especificaciones. 
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PARTE 2 DISENO ELASTICO 

CAPlTULO 7 TENSIONES ADMISIBLES 

Excepto por lo que se especifica en los Capftulos 8, 9, 12, 13 y 
25, todos los componentes de la estructura se dimensionaran de tal manera que 
las tensiones, en kilogranos-fuerza sobre centimetre cuadrado (kgf/cnr), no 
excedan los valores especificados en este Capftulo, salvo por el redondeo que 
se efectua en el Apendice A, donde se encuentran tabulados los valores nu- 
mericos correspond! entes a van' as calidades de acero. En el Apendice D se 
reglaraentan las tensiones admisibles en los miembros con almas de altura li- 
nealmente variable. 



7-1 ACERO ESTRUCTURAL 

7.1.1 TRACCION 

La tension admisible en la seccion neta de los miembros sometidos 
a traccion axial, excepto si atraviesa un agujero para pasador, sera: 

F t = 0.60 F y 

pero no superior a 0.5 veces la resistencia minima especificada del acero a 
la traccion F u . 

En la seccion neta a traves de los agujeros de las barras con pa- 
sadores, de las planchas o de los miembros compuestos conectados con pasado- 
res, la tension admisible en traccion axial sera: 

F t = 0.45 F y 

Las tensiones admisibles de traccion en las partes roscadas se en- 
cuentran en la Tabla 7.2.1. 

7.1.2 FUERZA CORTANTE 

La tension cortante admisible en la seccion total sera: 
F v = 0.40 F y 

Para el calculo de las tensiones cortantes, la seccion total de 
los perfiles laminados y fabricados puede tomarse como el producto de la al- 
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tura total multiplicada por el espesor del alma; vease el Capftulo 12 pa- 
ra la reduccion requerida en las almas delgadas. Por otra parte, en el Co- 
mentan'o C-7.1.2 se discute el caso de las tensiones cortantes elevadas que 
aparecen en las conexiones rfgidas de los miembros cuyas almas estan en un 
mismo piano. 



7.1.3 



COMPRESlON 



- 7.1.3.1 La tension admisible en la seccion total de los miembros compri- 
midos axialmente cuyas secciones transversales cumplen los requisites del 
Capftulo 11 y en los que kL/r es menor que x c , sera: 



1 - 



(kL/r)= 
2 x£ 



3 (kL/r) 



8 lr 



(kL/r) 2 



(7-1) 



^c - " C 

donde kL/r es la mayor relacion de esbeltez efectiva de cualquier segmento no 
arriostrado, tal como se define en el Capftulo 10, y x c es la relacion de 
esbeltez de columnas que separa el pandeo elastico del inelastico, la cual se 
establece como: 



2 n 1 E 



6440 



AC (?: t> 



a -,'* ^--a">**[- v l*.br>\ . 



/T, 



•y ' r y 

- 7.1.3.2 La tension admisible en la seccion total de los miembros comprinn- 
dos axialmente cuando kL/r excede a A- sera: 



12 * 2 E 
23 (kL/r) 2 



10.8 x 10 6 
(kL/r) 2 



(7-2) 



- 7.1.3.3 En la seccion total de los miembros secundarios y de arriostra- 
miento comprimidos axialmente, cuando L/r excede 120 : 



"as 



(7-3) 



1.6 



200 r 



donde F a se calculara con la Formula (7-1) o la (7-2) tomando k igual a 
la um'dad. 
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-7,1.3.4 En el area total de los rigidizadores de vigas armadas: 

F a = 0.60 F y 

-7.1.3.5 En el borde del filete del alma de perfiles laminados (para el 
aplastamiento local vease el Articulo 12.10): 

F a = 0.75 F y 

7.1.4 FLEXION 

-7.1.4.1 En el caso de tracciones y compresiones en las fibras extremas de 
los miembros compactos laminados o compuestos (excepto en las vigas hfbridas, 
vigas de altura variable y miembros en los que se utilice acero A514), sime- 
tricos respecto al piano de su eje de inercia menor y cargados en ese piano, 
y que satisfagan los requisitos de esta Seccion, la tension admisible sera: 

F b = 0.66 F y 

Para que un miembro este comprendido en esta Seccion tendra que 
cumplir las siguientes condiciones: 

- a. Las alas estaran conectadas al alma, o a las almas, en forma con- 

tinue. 

- b. La relacion ancho/espesor de los elementos salientes del ala com- 

primida que no esten rigidizados, tal corno se define en la Seccion 
11.1.1, no excedera de 550/ /Fy • 

- c. La relacion ancho/espesor de ios elementos rigidizados del ala com- 

primida, tal como se define en la Seccion 11.2.1, no sera supe- 
rior a leOO/ZFy - . 

- d. La relacion altura/espesor del alma, o de las almas, no excedera 

el valor calculado con una de las formulas siguientes, segun la 
que sea aplicable: 



< 0.16 (7-4a) 



d 


5370 
= (1 ■ 

/ Fy" 


• 3, 


,75 


F y 


fa 

cuando 

F y 


d 


= 2150//Fy~ 








fa 
cuando 

F y 



> 0.16 (7-4b) 
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- e . La longitud (en cert^etros) no soportada lateral men te del ala com- 

primida de miembros que no sean secciones en cajon no excedera de 
640 bf/vf^ ni de 14 x 10 5 A(d/Af )F y ). 

- f. La longitud (en centimetres) no soportada lateralmente del ala com- 

primida de un miembro con seccion rectangular en cajon, cuya altura 
no sea mas de 6 veces el ancho y cuyo espesor del ala no sea mas 
de 2 veces el espesor del alma, no sera superior a: 

M, b 

( 137000 + 84000 ~rr=- ) -f— 
M 2 r y 

excepto que no necesita ser inferior a 84000 (b/F y ). 

Salvo en las vi'gas hibridas y en los miembros de acero A514, las 
vigas (inclusive los miembros disenados suponiendo una accion mixta) que sa- 
tisfacen los requisites establecidos en los subparrafos a al f anteriores, 
y son continuas sobre sus apoyos o estan conectadas rfgidamente a las colunnas 
por medio de remaches, pernos de alta resistencia o soldaduras, pueden ser di- 
mension adas para 0.9 de los momentos negatives producidos por carqas gravi- 
tacionales, que sean maximos en las secciones de apoyo, y siempre que para ta- 
les miembros el maximo momento positivo se incremente en 0.1 del valor prome- 
dio de los momentos negatives. Esta reduccion no se aplicara a los momentos 
producidos por cargas sobre voladizos. Si el momento negativo es resistido por 
una colimna rfgidamente unida a una viga, la reduccion del 0,1 se puede uti- 
lizar para dimensionar la colunna en flexocompresion, siempre que la tension 
f a , debida a cualcuier carga axial concurrente sobre el miembro, no exceda de 
0.15 F a . 

-7,1.4.2 Con excepcion de las vigas hibridas y los miembros de acero A514, 
los miembros que cumplen los requisites de la Seccion 7.1.4.1, pero en los 
que la relacion bf/2tf supera a 550//Fy~~ sin llegar a SOO/./Fy - , se dise- 
fiaran con una tension admisible en flexion de: 

r b f —~\ 

F b = F y I 0.792-0.00024 ( 2 —-) /Ty - (7-5a) 

-7.1.4.3 En el case de tracciones y compresiones en las fibras extremas de 
miembros que no sean de acero A514, en forma de I o H doblemente sime- 
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tricos que satisfagan los requisites de la Seccion 7.1.4.1, subparrafos a 
y b, y que esten flectados alrededor de su eje de inercia menor; en barras 
macizas cuadradas y redondas y en secciones triad zas rectangulares flectadas 
alrededor de sus ejes mas debiles: 

F b = 0.75 F y 

Los miembros en forma de I o H doblemente simetricos flectados 
alrededor de sus ejes de inercia menor (salvo vigas hibridas y miembros de a- 
cero A514), que satisfagan los requisites del subparrafo a de la Seccion 
7.1.4.1, en los que la relacion bf/2tf supera a 550//^T sin llegar a 
800//p~ , pueden disenarse con una tension admisible en flexion de: 



F b = F 



y 



b f _n 

1.075 - 0.00060 ( ?—) S?7~ (7-5b) 

2 tf J 



-7.1.4.4 En el caso de tracciones y compresiones en las fibras extremas de 
miembros tipo cajon sometidos a flexion, cuyas relaciones ancho/espesor de sus 
alas comprimidas o de sus almas' no cumplan los requisitos de la Seccion 
7.1.4.1, pero sf los del Capftulo 11: 

Fb = 0.60 F y 
El pandeo lateral torsional no necesita ser investigado para secciones en cajon 
cuya altura sea menor de 6 veces su ancho. Los requisitos de soporte lateral 
para secciones en cajon con mayo res relaciones de altura respecto al ancho se 
determinaran mediante un anllisis especial. 

-7.1.4.5 En los miembros sometidos a flexion no comprendidos en las Seccio- 
nes 7.1.4.1, 7.1.4.2, 7.1.4.3 o 7.1.4.4, la tension de traccion admisi- 
ble en las fibras extremas sera: 

Fb = 0.60 F y 

-7.1.4.6a En el caso de compresiones en las fibras extremas de miembros some- 
tidos a flexion incluidos en la Seccion 7.1.4.5 y que cumplen los requisitos 
de la 11.1.2, con un eje de simetrTa en el piano de sus almas y cargados en 
el, asi como en el caso de compresiones en las fibras extremas de perfiles en 
canal (en forma de C) flectados alrededor de su eje de inercia mayor, U ten- 
sion admisible sera la correspond!' ente al mayor valor calculado con las Formu- 
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las (7-£a) o (7-6b) y (7-7), segun sear aplicables (a menos que un valor 
mayor pjeda justificarse en base a un anal i sis mas preciso -para otros proce- 
dimientos vease el Apendice D y los Comentarios C-7.1.4.5 y C-7.1.4.B en 
sus ultimos dos parrafos-), pero sin exceder de 0.60 F y . Para las seccio- 
nes en canal solo es valida la Formula (7-7). Ademas, para las tensiones en 
las alas de las vigas armadas existen limitaciones adicionales que se estable- 
cen en el Capitulo 12. 



Cuando 



2700 f 



a b/Fy 

r 2 



L/r T < 



F y (L/r T )^ 



6000 / a b/Fy 



108 x 10 6 ab 



(7-6a) 



Cuando 



L/r T > 


6000 / a b /F y 


h - 


12 X 10 6 a b 


(L/r T ) 2 



(7-6b) 



C, cuando el ala comprimida es maciza y de seccion aproximadamente rectangular, 
y su area no es menor que la del ala traccionada: 

0.84 x 10 6 a fc 

L d / Af 

En las formulas anteriores: 
L 



Fb = 



(7-7) 



distancie entre secciones transversales arriostradas contra despla- 
zamientos laterales o torsionales del ala comprimida. Para vola- 
dizos arriostrados contra torcimientos solo en el apoyo, L se 
puede tomar conservadoramente cofflo la longitud real; 

radio de giro de una seccion que comprende el ala comprimida mas 
un tercio del area comprimida del alma, tornado respecto a un eje 
contenido en el piano del alma; 

area del ala canprimida; 
a b = 1.75 + 1.05 (M1/M2) + 0.3 (Hj/Mj) 2 < 2.3 
donde Mi y M2 son respectivamente los momentos flectores menor y mayor en 



Af 
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los extremos de la longitud no arriostrada, tornados respecto al eje de mayor 
momento de inercia del miembro, y donde el cociente de los mementos extremes 
M^/M2 sera positive cuando tengan el mismo signo (la flexion es de doble 
curvatura), y negative cuando tengan signos opuestos (la flexion es de una 
sola curvatura). Cuando el momento flector en cualquier seccion dentro de la 
distancia no arriostrada sea mayor que los momentos en ambos extremos, el va- 
lor de a[j se tomara como la unidad. Cuando se evaluen F^x ^ ^by P ara 
ser utilizados en la Formula (8-la), a b se calculara con la formula ante- 
rior en los porticos no arriostrados y se tomara como la unidad en los arrios- 
trados . 

En todos los casos, irtcluyendo las vigas en voladizo, este coefi- 
ciente puede tomarse conservadoramente como la unidad, (para valores menores 
vease la Figura Al del Apendice A y para valores mayores en vigas en voladi- 
zo vease la Referencia del Comentario C-7,1.4.6). 

En vigas armadas hfbridas, en las Formulas (7-6a) y (7-6b) se 
tomara F y igual a la tension'cedente del ala comprimida y no se aplicara la 
Formula (7-7). 

-7.1.4.6b En el caso de compresiones en las fibras extremas de los miembros 
sometidos a flexion incluidos en la Seccion 7.1.4.5 y que cumplen los requi- 
sites de la 11.1.2, pero que no estan incluidos en la 7.1.4.6a, la tension 
admisible en flexion sera: 

F b = 0.60 F y 

siempre que las secciones flectadas alrededor de su eje principal de mayor mo- 
mento de inercia esten arriostradas lateralmente en la region comprimida a in- 
tervals no superiores'a 640 bf// Fy centimetres. 

7.1.5 APLASTAMIENTO EN EL AREA DE C0NTACT0 

-7.1.5.1 La tension admisible de aplastamiento en las superficies precisa- 
mente planas (vease el Comentario C-7.1.5.I), an los pasadores colocados 
en los agujeros escariados, taladrados o perforados, y en los extremos de los 
rigidizadores de apoyo sera: 

F p = 0.90 F y 
donde Fy se tomara como la manor tension cedente si las partes en contac- 
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to son de diferentes calidades de acero. 

-7.1.5.2 En los rodillos de las juntas de dilatacion y en los balancines: 

F p = (F - 910} d / 30 

en kilogramos fuerza sobre centfmetro lineal (kgf/cm), donde d es el dia- 
metro en centfmetros del rodillo o balancfn. 

7.2 REMACHES, PERNOS Y PARTES ROSCADAS 

7.2.1 TRACCION Y CORTE 

Las tensiones admisibles a traccidn y corte en remaches, pernos 
y partes roscadas seran las especificadas en la Tabla 7.2.1. Los valores 
tabulados estan en kgf/cm 2 y se refieren al area de los remaches antes de 
aplastarlos o al area de los pernos y partes roscadas en el cuerpo sin ros- 
ea, excepto cuando se indique To contrario. 

Los pernos de alta resistencia destinados a soportar cargas apli- 
cadas por medio de traccion di recta se dimensionaran de tal manera que el 
promedio de sus tensiones de traccion, calculadas en base al area nominal 
del perno e independientemente de cualquier fuerza de apriete inicial, no 
exceda las tensiones admisibles apropiadas que se establecen en la Tabla 
7.2.1. La carga aplicada sera la suma de la carga externa mas cualquier 
traccion resultante del apalancamiento producido por las deformaciones de 
las partes conectadas. 
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TABLA 7.2.1 Tensiones Admisibles en Remaches, Pernos y Partes Roscadas 

(kgf/cm 2 ) 



Tipo de conector 


Traccion 
t^t) 


Corte (F v ) 


Conexi 
Friccion 


on por 
Aplastamiento 


Remaches A502, Grado 1, 
remachados en caliente 

Remaches A502, Grado 2, 
remachados en caliente 


1400 

1900 
1400 1 - 

0.60 F y l 
2800 2 
2800 2 
3800 2 >* 
3800 *t>* 


1050 
1050 
1400 
1400 


1050 

1400 
700 

0.30 F y 

1050 

1550 

1580 

2250 


Partes roscadas de acero 3 que cum- 
plan los requisitos del Art. 6.1.. 

Pernos A325, cuando la rosea no 
esta excluida en los pianos de cor- 
te 

Pernos A325, cuando la rosea sf 
esta excluida en los pianos de 

Pernos A490, cuando la rosea no 
esta excluida en los pianos de 


Pernos A490, cuando la rosea sT 
esta excluida en los pianos de 



Se aplica a un area de tensiones de traccion igual a 

0.7854 (D — ^ — ) cm 2 , donde D es el diametro mayor de la 

rosea en cm y n es el numero de vueltas por centimetro. 

Se aplica al area nominal del perno. 

Puesto que el area nominal de una barra recalcada es menor que el 
area sometida a tensiones, la prireera controlara. 

Gnicamente bajo cargas estaticas. 
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7.2.2 APLASTAMIENTO 

La tension admisible de aplastamiento en el area proyectada de los 
remaches y de los pernos en conexiones de aplastamiento sera: 

F p - 1.35 F y 
donde F y es la tension cedente de la parte conectada. (En las conexiones de 
friccion ejecutadas con pernos A325 o A49D las tensiones de aplastamiento 
no se limitan). 

7.3 SOLDADURAS 

Excepto por las modificaciones que se establecen en el Capftulo 9, 
las soldaduras se dimensionaran para satisfacer los requisites de tensiones 
que se suministran en la Tabla 7.3. 
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TABLA 7.3 



Tens 'ones Admi sibles en las Soldaduras 



Tipo de Soldadura y 
Estado Tensional l 



Tension 
Admi si ble 



Nivel de Resistencia re- 
querido en la Soldadu- 
ra M 



Soldaduras da Ranura de Penetracifin Corapleta 



Traccion normal al 
area efectiva 



La del metal base 



Dsese un metal de aporte 
■ compatible; vease laTa- 
bla 18.2. 



Compresion normal al 
area efectiva 



Traccion o compresion 
paralela al eje de la 
soldadura 



| Puede usarse Lin metal de 
La del aetal base t aporte con un nivel de 

1 resistencia igual c menor 

que el metal de aporte 



La del metal base 



Corte en el area efec- 
tiva 



0.3 F u (metal de a- 
porte 6 J ; 

Tension en metal base 
* 0.4 Fy(metal base). 



compatible. 



Soldadura de Ranura de Penetracion Parcial * 



Compresion normal al 
area efectiva 



La de" metal base 



Puede usarse un metal de 
aporte con un Rfvel de 
resistencia itfua" 8 oenor 



Traccion a ccmpresion 
paralela al eje de la 
soldadura s 



La del metal base 



j que el metal de aporte 
] compatible. 



Corte paralelo al eje 
de la soldadura 



Traccion normal al 
area efectiva 



porte 6 ); Tension 

en metal base 

< 0.4 Fy(metal base). 



0.3 F,, (metal de apor- 
te 6 I ; 

Tension en metal base 
<G.6 Fyfmetal base). 



Soldadura de Filete 



Tension en el area 
efectiva 



0.3 F u (metal de a- 
porte 6 ); 

Tension en metal base 
s0.4 Fy(metal base) . 



Puede usarse un metal de 
aporte con un nivel de 
resistencia igual o mencr 
que el metal de aporte 

compatible. 
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Traccion o compresion 
paralela al eje de la 
soldadura 5 



La del metal base 



Puede usarse un metal de 
aporte con un rn'vel de 
resistencia igual o menor 
que el metal de aporte 
compatible. 



Soldaduras de Tapdn y Canal 



Corte paralelo a las 
superficies en con- 
tacto (en el area e- 
fecti va) 



0.3 F u (metal de a- 
porte 6 ) ; 

Tension en metal base 
*0.4 F y (metal base). 



Puede usarse un metal de 
aporte con un nivel de 
resistencia igual o menor 
que el metal de aporte 
compatible. 



Para la definicion de lo que se entiende por area efectiva vease 
el Articulo 15.7. 

Los metales de aporte compatibles se establecen en la labia 18.2. 

Se permite emplear un metal de aporte con un nivel de resisten- 
cia inraediato superior al del metal de aporte compatible. 

Vease el ArtTculo 12.8 para una limitacion en el uso de las jun- 
tas ejecutadas con soldadura de ranura de penetracion parcial. 

Las soldaauras de filete y de ranura de penetracion parcial que 
unen los elementos ccmponentes de miembros compuestos, tales co- 
mo las conexiones ala-alma, se pueden disenar sin considerar las 
tensiones de traccion o compresion paralelas al eje de la solda- 
dura que hay en estos elementos. 

F u (metal de aporte) sigm'fica la resistencia nominal a la trac- 
cion del metal de aporte antes de colocarlo. 
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7.4 ACERO COLADO Y FORJAS DE ACERO 

Las tensiones admisibles son las mismas que las especificadas en 
el Arti'culo 7.1, donde sean aplicables. 

7.5 APLASTAMIENTO SOBRE MAMPOSTERfA 

En ausencia de regl amen taci ones referentes a las tensiones admi- 
sibles sobre mansposterfa se aplicaran las siguientes: 

Sobre piedras areniscas y calizas Fp = 28 kgf /cm2 

Sobre ladrillos unidos por rciorteros de cemento. F p = IS kgf/cm^ 

Sobre el area total de un apoyo de concreto ... Fp = 0.35 f c 

Sobre menos del area total de un apoyo de concreto: 

F p = 0.35 f^ 4 A 2 /Ai £ 0-7 f' e 

donde f c * resistencia especificada del concreto a la compresior,; 

Ai = area de contacto; A2 ■ area del concrete. 

7-6 TENSIONES OCASIONADA3 POR V1ENTCS SI3M0S 

Las tensiones admisibles pueden incrementarse en una tercera sar- 
te sobre los valores antes especif icados cuardo son debidas a cargas de v ; en- 
to sismo, actuando solas en conbinacion con las cargas perrnanentes y va- 
riables de disefio, siempre que la section recuerida asi calculada no sea me- 
nor que la que se precise considerando las cargas permanentes, variables y 
las de irapacto, si Istas existen, calculedas sin el increrrento de ur ter- 
cio, y siempre que no se exija otra nanera de calcular las tensiones en 
base a factores de reduccion apl icados a las cctnbinaciones de cargas de di- 
sefio. Lo anterior no se aolica a los recorri dos admisibles de tensiones 
di spues tos en el Apendice 3. 
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CAPiTULO 8 MIEMBROS SOMETIDOS A SOUCITACIONES COMBINADAS 

8- 1 FLEXOCOMPRESIQN 

Los miembros sometidos a tensiones debidas a compresion axial y 
a flexion simultaneas se dimensionaran para satisfacer los siguientes re- 
quisites: 



f a "»>" f >— «-■ • fi« 



^x f bx ^ "my f by 



F - fl a \ p n f a 

f ex r ey 



s 1.0 (3-la) 



a 



f f f 

T a T bx T by 



°' 60 F Y F bx F by 



l.o fa-ib) 



Cuando f a /F a <; 0.15, se puede usar la Formula (8-2) en lugar de las For- 
mulas (8-la) y (8-lb): 

f a fbx f by 



ox 



F by 



1.0 (8-2) 



En estas formulas los segundos subfndices x e y indican los 
ejes de flexion alrededor de '>os cuales se calculan las tensiones y las va- 
riables que a continuation se definen: 

F a = Tension normal de compresion que se permitirfa si existiese uni- 

camente fuerza axial. 

Ft = Tension normal de compresion debida a la flexion que se permiti- 
rfa si existiesen uricamente momentos flectores. 
10.8 x 10 6 
F p = En esta expresiSn, Lk es la longitud red no a- 

r \t i f ■ \ 2 

b rb rriostrada m EL PLANO DE LA FLEXION. r b es su 

correspondiente radio de giro y k es el factor 
de longitud efectiva en dicho piano. Tal como 
se puede hacer con F a , F b y 0.6 F y , F e se 
puede increinentar en un tercio de acuerdo con el 
Arti'culo 7.6, 

f a ■ Tension normal calculada de compresion debida a la carga axial. 
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ft, = Tension normal calculada de compresion debida a la flexion. 

(L ■ Coeficiente cuyo valor se detenriinara como sigue: 

1. Para miembros compnVrridos pertenecientes a porticos no a- 
rriostrados lateralnente, a = 0.85. 

2. Para nriembros. comprimidos restringidos pertenecientes a por- 
ticos arriostrados lateralmente y no sometidos a cargas 
transversales entre ius apoyos en el piano de la flexion: 

Mi 

a„. = 0.6 - 0.4 — —> 0.4 
m M 2 " 

donde M1/M2 es la relaciori del raomento en el extremo de va- 
lor menor respecto al de valor mayor, entendiendose por ex- 
tremes Ids secciones que deliraitan la parte del nriembro no 
arriostrada en el piano de la flexion que se considera. El 
cociente M}/!^ es positive cuando se trata de miembros 
flectados en doble curvatura, es decir, con un punto de in- 
flexion intemo, y negative cuando la curvatura es simple, 
sea cuando no existe un punto de inflexion interior. 

3. Para miembros comprimidos pertenecientes a porticos arriostra- 
dos en el piano de flexion y sometidos a cargas transversales 
entre sus apoyos, el valor de a lTi se puede determinar mediante 
un metodo racional de analisis. Sin embargo, en lugar de tal 
analisis se pueden utilizar los sijuientes valores: 

(a) o = 0.85 si los extresios estan restringidos; 

(b) a m = 1.0 si los extremes estan articulados. 

8-2 FLEXOTRACCI0N 

Los miembros sometidos a tensiones debidas a traccion axial y a 
flexion simultaneas, se dimensionaran en tcoas sus secciones pa-a satisfa- 
cer los requisitos de la Formula (8-ib), donae f D es la tension normal 
de traccion calculada debida a la flexion. Sin embargo, la tension normal 
de compresion calculada debida a la flexion, considerada aisladamente, no 
excedera el valor aplicable segun la Seccior, 7.1.4. 
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S.3 FUERZA CORTANTE Y TRACCION 

Los remedies y pernos sometidos a fuerza cortante y traccion com- 
binadas se dimensionarin de manera que las tensiones de traccion, en kilo- 
gramos-fuerza sobre centimetre cuadrado, producidas por las fuerzas aplica- 
das a las partes conectadas, no excedan las siguientes tensiones admisibles: 

Para remaches A502 Grado 1 Ft" 2000 - 1.6 f v s 1400 kgf/an 2 

Para remaches A502 Grado 2 F t = 2700 - 1.6 f v < 1900 

Para pernos A307 

(aplicada al area tensionada) F t = 2000 - 1.6 f v * 1400 

Para pernos A325 en conexiones de 

aplastamiento Ft ■ 3500 - 1.6 f v s 2800 

Para pernos A490 en conexiones de 

aplastamiento F{ ■ 4900 - 1.6 f v S 3800 

donde f v , la tension cortante producida por las misrnas fuerzas, no excedera 
Us tensiones cortantes adnn'sibles especificadas en el Artfculo 7.2. Cuan- 
do las tensiones admisibles se incrementen por viento o sismo segQn el Ar- 
ticulo 7.6, las constantes de las formulas anteriores se incrementaran en 
un tercio, pero no asT el factor 1.6. 

Para los pernos que se utilicen en las conexiones de fnccion, las 
tensiones cortantes establecidas en el Articulo 7.2 se reduciran de tal 
manera que: 
Para pernos A325 F v < 1050(1 - f t A b /T b ) 

Para pernos A490 F v < 1400(1 - f t Ab/Tb) 

donde f^ es la tension de traccion promedio debida a una carga di recta apli- 
cada a todos los pernos de la conexion y T b es la carga de pretension espe- 
cificada en el perno. Cuando las tensiones admisibles se incrementen por 
viento o sisrao segGn el Art. 7.6, el coeficiente 1 en las expresiones 
anteriores sera substituido por 1.33. 
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CAPiTULO 9 HiEMBRDS Y CONEXIONES SOMETIDOS A VARIACIONES 
REPETIDAS DE TENSIONES (FATIGA) 

9.1 GENERALIDADES 

En estas Normas se entiende por fatiga el dano que puede condu- 
cir a la fractura luego de un suficiente numero de fluctuaciones en las ten- 
siones. Se define como "recorrido" de las tensiones a la magnitud de estas 
fluctuaciones. Cuando haya inversion de tensiones, su recorrido se calcula- 
ra como la suma de los valores absolutos de las tensiones repetitivas maxi- 
mas en traccion y compresion, o la suma de las tensiones cortantes maximas 
en direcciones opuestas en un punto dado, resultantes de considerar diferen- 
tes posiciones de la carga variable. 

En los edificios convencionales pocos miembros o conexiones ne- 
cesitan ser dimensionados para fatiga, puesto que la mayona de los cambios 
de carga en tales estructuras pcurre solo un pequeno numero de veces o produ- 
ce Qnicamente fluctuaciones de tensiones de poca importancia. Ademas, la 
circunstancia de que actilen en su totalidad las cargas de diseno para viento 
o sismo es demasiado infrecuente como para justificar consideraciones de fa- 
tiga en el proyecto. Sin embargo, los carriles de las gruas y las estructu- 
ras que soportan maquinas y equipos estan sometidas frecuentemente a condi- 
ciones de carga que pueden ocasionar fatiga. 

9.2 DISENO PARA FATIGA 

Los miembros y sus conexiones que esten sometidos a cargas de fa- 
tiga, tal como se definen en el Apendice B, se dimensionaran para satisfa- 
cer las limitaciones del recorrido de tensiones que allf se especifican. 
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CAPiTULO 10 ESTABILIDAD Y RELACIONES DE ESBELTEZ 

10,1 GENERALIDADES 

Las estructuras de acero deberan proyectarse de tal forma que se 
garantice tanto su estabilidad general como la de cada uno de sus elementos 
comprimidos. 

Al determiner la relacion de esbeltez de un miembro comprimido 

axialmente, excepto en los casos especificados en la Secci'dn 7.1.3.3, la 

longitud se tomara como su longitud efectiva kL y r como el correspon- 
diente radio de giro, 

10 - 2 DESPLAZABILIDAD IMPEDIDA 

En los porticos donde la estabilidad lateral se suministra por 
medio de una adecuada vinculacion a un arriostramiento diagonal, a muros es- 
tructurales, a una estructura .adyacente con suficiente estabilidad lateral, 
o a entrepisos o cubiertas de techos sujetos horizontalmente mediante muros 
o sistemas de arriostramiento paralelos al piano del portico, asT como en 
las celosfas, el factor de longitud efectiva k para los mierrtbros comprimi- 
dos se tomara como la unidad, a menos que un analisis mas preciso demuestre 
que se puede utilizar un valor menor. 

10 - 3 DESPLAZABILIDAD PERMITIDA 

En los porticos donde la estabilidad "lateral depende de la rigi- 
dez a flexion de las vigas y columnas rfgidaroente conectadas, la longitud e- 
fectiva kL de los miembros comprimidos se determinara por un metodo racio- 
nal, y no sera inferior a la longitud no arriostrada real. 

10 - 4 MAXIMAS RELACIONES DE ESBELTEZ 

Las relaciones de esbeltez kL/r de los miembros comprimidos no 
excederan de 200. 

Las relaciones de esbeltez L/r, de los miembros traccionados 
distintos a las barras, preferiblemente no superaran los siguientes valores: 

Para miembros principales 240 

Para arriostramientos y otros miembros secundarios ... 300 
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CAPITULG 11 RELACIONES ANCHQ/ESPESOR 

11.1 ELEMENTOS COMPRIMIDOS NO RIGIDIZADOS 

11.1.1 Se entiende por elementos comprimidos no rigidizados aquellos que 

tienen un borde libre paralelo a la direccion de las tensiones de compresion. 
El ancho de las planchas no rigidizadas se tomara como la distancia desde el 
borde libre hasta la primera fila de conectores o soldaduras. En el caso de 
las alas de secciones angulares, en canal y en zeta, y en las almas de las 
secciones te, el ancho se tomara corao la dimension nominal total. Para las 
alas de las secciones I o T el ancho se tomara como la mi tad del ancho 
nominal total. En alas de espesor variable, el espesor de calculo sera el 
correspond! ente a la seccion media entre el borde libre y la cara del alma 
adyacente. 

11.1.2 Los elementos no rigidizados sometidos a compresion axial, o a 

compresion debida a la flexion., se consideraran como plenamente efectivos 
cuando la relacion del ancho respecto al espesor no sea mayor que los siguien- 
tes valores: 

En angulos simples y en angulos dobles con 

separadores 640// F y 

■ - En angulos dobles en contacto; en angulos o 

planchas que sobresalgan de vigas, columnas 
u otros miembros comprimidos; en alas com- 

prim'das de vigas y en los rigidizadores de 

las vigas armadas 800// Fy 



En las almas de las tes 1060//~Fy~ 

Cuando la relacion ancho/espesor real excede estos valores, las 
tensiones de diseno seran controladas por las disposiciones del Apendice C. 

11-2 ELEMENTOS COMPRIMIDOS RIGIDIZADOS 

11.2.1 Se entiende por elementos comprimidos rigidizados aquellos que 

tienen soporte lateral a lo largo de los dos bordes paralelos a la direccion 
de las tensiones de compresion. El ancho de estos elementos se tomara como 
la distancia entre las Ifneas mas cercanas de conectores o soldaduras, o en- 
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zrs los origenes de las alas en el caso de las seed ones laminadas. 

11.2.2 Los elementos rigidizados sometidos a compresion axial, o a com- 

presion uni forme debida a la flexion, tal como en el caso del a! a de un miem- 
bro en flexion, se consideraran plenamente efectivos cuando la relacion del 
ancho respecto al espesor no sea mayor que los siguientes valores: 

En las alas de secciones en cajon cuadradas 

o rectangulares de espesor uniforme '... 2000// fZ 

En los anchos no soportados de planchas de cu- 
bierta perforadas con una sucesion de aguje- 
ros de acceso (se considera el area neta co- 
rrespond! ente a la seccion donde el agujero 
es mas ancho como base para calcular la ten- 
sion de compresion) 2660// Fy 

En todos los demas elementos rigidizados compri- 



mi dos unifonnemente ■ 2120// p y 

Excepto en el caso de planchas de cubierta perforadas, cuando la 
relacion ancho/espesor real supera estos valores el disefio sera controlado 
par las disposiciones del Apendice C. 

Las almas de los miernbros sometidos a flexion se tratan en los 
Articulos 12.2 y 12.6 y no estan comprendidas en las disposiciones de es- 
ta Seccion. 
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CAPfTULO 12 VIGAS ARMADAS Y VI GAS LAMINADAS 

Las disposiciones de este Capftulo se aplicaran a las vigas cu- 
yas secciones estan constituidas por un solo perfil laminado y a las vigas 
armadas, denomi nan dose asf aquellas cuyas secciones estan compuestas por dos 
planchas de acero que forraan sus alas, urn" das a una plancha de una sola pie- 
za que constituye el alma, afiadiendose rigidizadores a uno o ambos lados del 
alma donde se necesiten. Si las alas y las almas de las vigas arma- 
das son de distintas calidades de acero se designan como "vigas hfbridas". 
Las restantes vigas compuestas se tratan en el Capftulo 19. 

12.1 DIMENSIONES 

Las vigas armadas soldadas o remachadas, las vigas con planchas 
de cubierta y Us vigas laminadas o soldadas, se disefiaran en general con el 
memento de inercia de la seccion total, la cual se define en el Capftulo 15. 
No se efectuara ninguna reduccion por los agujeros de los pernos o remaches 
ejecutados en el taller o en la obra en una u otra ala. No obstante, en los 
casos donde tai disminucion del area de una u otra ala, calculada de acuerdo 
a las disposiciones del Art. 15.3, exceda el 15 por ciento del area total 
del ala, debera deducirse el exceso superior a este 15%. 

Las vigas hfbridas se pueden dimensionar con el momento de iner- 
cia de su seccion total, de acuerdo a las disposiciones aplicables de este 
Capftulo, siempre y cuando no se requiera que resistan una fuerza axial mayor 
del valor resultante de multiplicar 0.15 F y por el area de la seccion total, 
donde F y es la tension cedents del material del ala. No se impone ninguna 
limitation a las tensiones en el alma producidas por el momento fleeter apli- 
cado para el cual se disefra.una viga hibrida, salvo lo especificado en el Ca- 
pftulo 9 y en el Apendice B. Para que una viga pueda considerarse como 
hibrida, las alas de cualquier seccion transversal deberan tener la misma 
area y ser de la misma calidad de acero. 

12.2 ALMAS 

La relacion de la distancia libre entre las alas respecto al es- 
pesor del alma h/tw no excedera el valor: 



930000 / / F y (F y + 1150) 
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cor.de Fy es "Ja tension cedents del acero an el ala compn'mida. No obstante, 
cuando se coloquer. rigidizadores transversales, distanciados no mas de 1.5 
veces la altura de la visa, el valor Ifmite puede tomarse como 17000// p v . 

12-3 ALAS 

Los espesores de las partes salientes de las alas se ajustaran 
a los requisitos de la Seccion 11.1.2. 

Los espesores o anchos de las alas en las vigas armadas soldadas 
pueden van'arse empalmando una serie de planchas o utilizando planchas de 
cubierta. 

El area total transversal de las planchas de cubierta en las vi- 
gas remachadas no excedera el 70 por ciento del area total del ala. 

12.4 DESARROLLO DE LAS ALAS 

Los rercaches, pernos. de alta resistencia o soldaduras que conec- 
ten las alas a las almas, o las planchas de cubierta a las alas, se dimen- 
sionaran de tal forma que resistan la fuerza cortante horizontal total re- 
sultante de la flexion de las vigas. La distribucion longitudinal de estos 
remaches, pernos o soldaduras intermitentes estara en proporcion con la in- 
tensidad de la fuerza cortante, pero su separacion longitudinal no sera su- 
perior a la maxima permitida en las Secciones 19.2.3 o 19.3.1 para mi em- 
bros en compression y traccion, respectivamente. Adicionalmente, los rema- 
ches o soldaduras que unan las alas a las almas se dimensionaran a fin de 
transmitir a estas cualquier carga aplicada directamente sobre 1as alas, a 
menos que se tomen las medidas adecuadas para transmitir tales cargas por 
aplastamiento directo. 

Las planchas de cubierta de longitud parcial se extenderan mas 
alia de la seccion donde teoricamente son necesarias, y la longitud adicio- 
nal se fijara a la viga por medio de remaches, pernos de alta resistencia 
con conexion tipo friccion o soldaduras de filete adecuados, trabajando a 
las tensiones admisibles aplicables especificadas en los Articulos 7.2 o 
7.3 o en el Capitulo 9, para desarrollar la parte de las tensiones por 
flexion en la viga correspond!' ente a la plancha de cubierta en la seccion 
donde teoricamente se interrumpiria. Ademas, en el caso de planchas de cu- 
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bierta soldadas, las soldaduras que conectan sus extremos a la viga en la 
longitud a', que se define mas adelante, serin adecuadas, trabajando a la 
tension admisible, para desarrollar la parte de las tensiones por flexion 
en la viga correspondiente a la plancha de cubierta en una distancia a' 
medida desde el extrerao de la plancha. Esto puede requerir que el extremo 
de la plancha de cubierta se tenga que situar en una seccion de la viga enla 
cual las tensiones por flexion sean menores que las que corresponden al 
punto de interrupcion tedrico. La longitud a', medida desde el extremo 
de la plancha de cubierta, sera: 

1. Una distancia igual al ancho de la plancha de cubierta, cuando 
exista una soldadura continua de tamano igual o mayor que 0.75 
del espesor de la plancha a traves del extremo de la misma, y 
esta .soldadura se continue a lo largo de los dos bordes de la 
plancha en la longitud a'. 

2. Una distancia igual a 1.5 veces el ancho de la plancha de cu- 
bierta, cuando exista una soldadura continua de tamano menor que 
0.75 del espesor de la plancha a traves del extremo de la misma, 
y esta soldadura se continue a lo largo de los dos bordes de la 
plancha en la longitud a'. 

3. Una distancia igual a 2 veces el ancho de la plancha de cubier- 
ta, cuando no exista ninguna soldadura a traves del extremo de 

la misma, pero si soldaduras contfnuas a lo largo de los dos bor- 
des de la plancha en la longitud a 1 . 

12.5 RIGIDIZADORES TRANSVERSALES 

12.5.1 En las almas de las vigas armadas se colocaran rigidizadores trans- 

versales de soporte en parejas para controlar el aplastamiento en los extre- 
mos -no conectados y en las secciones donde se apliquen cargas concentradas, 
cuando asf lo requieran; vease el Artfculo 12.10 para las vigas armadas 
soldadas. Tales rigidizadores tendran un ajustado contacto con el ala o 
las alas que les transmiten sus cargas o reacciones, y se extenderan hasta 
cerca del borde de las planchas o angulos del ala. Estos rigidizadores se 
diseftaran como columnas sometidas a las disposiciones del ArtTculo 7.1, su- 
poniendo que la seccion de la columna esta constituida por el par de rigidi- 
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zadsres j uns fra',ja de'i sTaa certraoi respecto a estos, cuyo ancho es igual 
a no mas de 25 veces su espesor cuando se trata de rigidizadores internes, 
o a nomas de 12 veces su espesor en el caso de rigidizadores situados en 
el extremo del alma. Para cilcular la relacion de esbeltez L/r se toma- 
ra una longitud efectiva no inferior a 0.75 de la longitud de los rigidi- 
zadores. Se considerara como efectiva para resistir el aplastamiento uni - 
camente aquella parte del rigidizador que esta fuera del filete del angulo 
del ala o de la soldadura entre ala y alma. 

12.5.2 Excepto como se indica mas adelante, el valor maximo de la ten- 

sion cortante promedio en el alma f v , en kilogramos-fuerza sobre centfrae- 
tro cuaarada, calculado para cualquier condicion de carga total o parcial, 
no excedera el dado por la Formula (12-1): 



r y 

F v = u v < 0.4 F v (12-1) 

2.89 



r y 



donde: 3.29 x 10 G k 



p 



Fy th/t w )' 
15 2C 



h/ty 



'y 



cuando a v < 0.8 



cuando a u > 0.8 



k P = 4 * 00 + "Ta/nT 2- ' cuando a/h - L0 6 

k ? = 5 - 34 + (a/h'2 * cuando a / h > 1 -° ' 

t w = espesor eel alma en cm ; 

a - distancia libre entre rigidizadores transversales, cm , 

h » distancia libre entre las alas en la seccidn que se inves- 
tiga, en cm . 

Opcionalmertte, en el caso de vigas que no sean hibridas ni de al- 
tera variable, si se emplean rigidizadores intermedios y se separan de ma- 
nera de satisfacer las disposiciones de la Seccion 12.5.3, y si, adernas, 
ov es nienor de 1.0, se puede utilizar la tension cortante admisible dada 
por la Formula (12-2) en lugar de la correspond"! ente a la Formula (12-1): 
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F 1 - o„ ! 

F = i! — ij + — i < 0.4 F v U2-Zj 

2.89 L i,i5 ' 1 + ( a/n ' -I 

Esta Formula torna en cuenta la contributor, de la accion del campo de trac- 
ciones y se encuentra tabulada er. el Apendice A, Tablas A3. 

12.5.3 Si se satisfacen las lirrr.taciones del Articulo 12.2, no se re- 
quieren rigidizadores intermedios cuando la relacion h/ty es menor de 260 
y la tension cortante sixlffla en el alma f v es menor que la permitida por 
la Formula 12-1 . 

La separation de los rigidizadores intermedios, donde se requie- 
ran, sera tal que la tension cortante en el alma no excedera el valor de 
F v dado por la que sea apli cable de las Formulas (12-1) o (12-2), y la 
relacion a/h no excedera ( ra ) nl 3.0. 

En las vigas disenadas considerando la accion del campo de trac- 
ciones, la separacion entre rigidizadores en los paneles extremos, en los 
paneles con grandes agujeros y en los adyacentes a estos Cltimos, sera tal 
que f v no exceda el valor dado por la Formula (12-1). 

12.5.4 El monento de inercia de un par de rigidizadores intermedios , o 
de un rigidizador unico, con referenda a un eje en el piano del alma, no 
sera menor de (h/aO) 1 *. 

El area total en cm 2 , donde total se refiere al area de los dos 
rigidizadores cuande estos se colocan en parejas, de los rigidizadores in- 
termedios separados ses&l lo requerido por la Formula (12-2) no sera lie- 
nor que la calciilaca con la Formula (12-3): 



Q 



^WS^S 



a,h tj,, (12-3) 



2 L n •* i + (a/h) 2 

donde: a v , a, h y t w se nan definido en la Seccion 12.5.2 ; 

tens-ion cedente del acero del alma _ y (alma) 

°ws = tens-ion cedente del acero del rigidizador Fy(rigidizador) 

o s = 1.0 para rigidizadores colocados en parejas ; 

= 1.8 para rigidizadores constituidos por un solo angulo; 

= 2.4 para rigidizadores constituidos por una sola plancha. 
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Cuando la tension csrtsnle Tiixi-: f v en un panel sea menor que la permitida 
por la Formula (12-2), el area total de los rigidizadores se puede redu- 
cir en la misma proporc'o:.. 

Los rigidizadores intermedios requeridos por la Formula (12-2) 
se conectaran para transmitir una fuerza cortante, en kilogramos sobre cen- 
timetro lineal (kgf/cm) de un solo rigidizador o de una pareja de ellos, 
no menor que la calculada con la formula: 



V? 



f vs = — — >//." U-0 

53000 



"innde F y es la tension cedents del acero del alma. 

La fuerza cortante que debe transmitirse se puede reducir en la 
misma proporcion en cue la mayor tension cortante calculada f v en los pa- 
neles adyacentes sea inferior a la permitida por la Formula (12-2), Sin 
embargo, los reaatHas y soldaduras en los rigidizadores intermedios que se 
requieren para transmitir una reaccion o carga concentrada al alma, se di- 
mensionaran para va'ores no menores a esas cargas. 

Los rigidizadores intermedios se pueden interrumpir cerca del 
ala en traccion, a una distancia que no exceda 4 veces el espesor del 
alma, sietnpre que el contacto no sea necesario para transmitir una carga 
concentrada o una reaccion. Cuando se utilizan rigidizadores simples, es- 
tos se uniran al ala comprimida si esta consiste en una plancha rectangular, 
a fin de resistir cualquier tendencia a levantarse debida a la torsion en la 
plancha. Cuando el am'ostramiento lateral este unido a un rigidizador, o 
a un par de ellos, estos a su vez se conectaran al ala comprimida a fin de 
transmitir un i por ciento de la fuerza total en el ala, a menos que es- 
ta este comouesta unicamente de angulos. 

Los remaches que corectan los rigidizadores al alma de la viga no 
estaran separados centre a centro mas de 30 cm. Si se emplean soldadu- 
ras intermitentes de filete, la distancia libre entre estas no sera mayor 
de 16 veces el espesor del alma ni mas de 25 cms. 

12.6 REDUCCION DE TENSIOMES EN LAS ALAb 

Cuando la relacion altura/espesor del alma supera 6400/1^?^ 
maxima tension en el ala comprimida no excedera de: 
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A„ ' h_ 64QC 

F b <F b | 1.0-0.0005— ( ^ " ^ 



,1 
J f 

J 



(12-5) 



donde: F b = tension admisible en flexion apli cable segun el Artfculo 

7.1 ; 
flu = area del alma en la seccion que se considera ; 
Af = area del ala comprimida. 

La tension maxima en cualquiera de las alas de una viga hibrida 
no excedera el valor dado por la Formula (12-5) ni tampoco: 



12+ ( 



F b S F b! 



Aw 
Af 


^ 3ff wf " 


°wf } 


12 


+ 2( Af 


-) 



(12-6) 



donde 



12.7 



a ~ = reltciofl entre la tension cedente del alma respecto a la 
del ala = Fy(alina)/Fy(alai. 



CORTE Y TRACCI0N COMBINADOS 

Las almas de las vigas armadas que dependan de la accion del cam- 
po de tracciones, como se considera en la Formula (12-2), se dimensionaran 
de-fnanera que las tensiones de traccion debidas al rnomento flector en el 
piano del alma no excecan de 0.6 Fy ni de: 



C.825 - C.375 



) F v 



(12-7) 



donde 



fy = tension cortante promedio en el alma, calculada como la 
fuerza cortante total dividida entre el area del alma; 

F v = tension cortante admisible en el alma segun la Formula 
(12-2). 

La tension cortante admisible en las almas de las vigas cuyas 
alas y almas esten construidas con acero A514 no superara los valores da- 
dos por la Formula (12-1), si las tensiones en el ala debidas a la fle- 
xion fb exceden de 0.75 Fjj. 
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12.6 EMPALMES 

Los empalmes en las vigas laminadas y armadas que se efectuen ire- 
diante soldaduras de ranura, deberan ser capaces de desarrollar la resisten- 
cia total de la menor de las secciones empalmadas. Los empalmes de otros ti- 
pos realizados en las secciones transversales de las vigas laminadas y arma- 
das deberan ser capaces de desarrollar la resistencia requerida par las ten- 
siones en el punto de la union. 

12-9 FUERZAS HORIZONTALES 

Las alas de las vigas armadas que soporten gruas u otras cargas 
movibles se dimensionaran para que resistan las fuerzas horizontales produ- 
cidas por tales cargas; vease el Artfculo 5.4. 

12-10 APLASTAMIENTQ LOCAL DEL ALMA 

12.10.1 Las almas de las vigas laminadas y de las vigas armadas soldadas 

se dimensionaran de tal manera que las tensiones de compresion en el borde 
de los filetes del alma, resultantes de cargas concentradas no resistidas 
por rigidizadores de soporte, no excederan el valor de 0.75 Fy ; de lo con- 
trario sera necesario colocar rigidizadores de soporte. Las formulas que 
controlan este caso son: 



Para cargas interiores: 

t w (d R + 2d f ) 


< 0.75 F y 


(12-8) 


R 


< 0.75 F y 


(12-9) 


t w (d R + d f ) 


donde: R ■ carga concentrada o reaccion, en kgf 


J 





d R » longitud de contacto (no inferior a df para las reaccio- 
nes en los extremos), en cm ; 

df = distancia desde la cara exterior del ala al borde del fi- 
lete del alma, en cm. 

12.10.2 Las almas de las vigas armadas seran tambien dimensionadas o ri- 

gidizadas para que la suma de las tens-iones de compresion resultantes de 
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cargas distribuidas y corxer.tredas » transmitidas directamente, o a traves de 
una plancha que fonr.e parte Ge"i ala, al Dorde comprimido de la plancha del 
alma, y no resistidas directamente por rigidizadores de soporte, no exceda 
de: 

T 4 1 700000 kgf 



5.5 + 



(a/h) z J (h/t w ) 



(12-10) 



cuando el ala tiene restri cci ones que le impiden girar; ni de: 



r 



2 + 



700000 kgf '12-11) 



(a/h) 2 I (h/tj 2 or, 2 



cuando el ala no tiene esas restri cci ones. 

Estas tensiones se calcularan como sigue: 

Las cargas concentradas se dividiran entre el producto 
del espesor del alma multiplicado nor la menor dimension de 
los lados del panel donde esta aplicada la carga, ya sea la 
altura de la viga o la longitud del panel. 

.as cargas distribuidas, en kilogramos fuerza sobre cen- 
timetre lineal (kgf/ cm), se dividiran entre el espesor del 
alma en centimetres. 

12. 11 RESTRICCIONES R0TAC1ONALES EN LAS SECCIONES DE LOS 

APOYOS 

En las secciones de los apoyos, las vigas y celestas se restrin- 
giran contra la rotacion alrededor de sus ejes longitudinales. 
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CAP^TUlG 13 CONSTRLCCIO^ES HIXTAS DE ACERO Y CONCRETO 

13.1 DtFINIClOK 

Las construcciones mixtas de acero y concrete que abarcan estas 
Normas consistiran de vigas de acero que soportan una placa de concreto ar- 
mado, de tal manera interconectadas que la placa y las vigas actuan conjun- 
tamente para resistir solicitaciones flectoras. Cuando la placa se extien- 
de a ambos lados de ";a viga, el ancho efectivo del ala de concreto se toma- 
ra como no mas de un cuarto de la luz de la viga, y su saliente efectivo 
fuera del oorde de la viga no se tomara m^yor que la mitad de la distancia 
libre a la viga adyacente, m mas de ocho veces el espesor de la placa. En 
el caso er. que la olaca este presente solo a un lado de la viga, el ancho 
efectivo de". a":a de concreto, es decir la parte saliente de esta, no se to- 
mara como mas de un doceavo de la luz de la viga ni seis veces su espesor, 
ni mas de la mitaa de la distancia libre a la viga adyacente. 

Las vigas cuyos lados y borde inferior esten totalmente embuti- 
dos 5 centimetres o mas en el concreto vaciado integramente con la placa, 
pueden suponerse que estan interconectadas al concreto por adherencia natu- 
ral, sin requerirse anclaje adicional, siempre que el borde superior de la 
viga este al menos 4 centimetres por debajo del borde superior de la placa 
y 5 centimetres por encima de su borde inferior. Adicionalmente 4 el concre- 
to que cubre la parte embutida debera tener una malla u otra armadura de a- 
cero adecuada a todo lo largo de la altura y a traves del borde inferior de 
la viga para evitar la fragmentacion del concrete Cuando se suministran 
conectores de corte segun el Articulo 13.4, no se necesita embutir la vi- 
ga para obtener la accion conjunta de los dos materiales. 

13.2 HIPOTESIS DE DISENO 

13.2.1 Las vigas embutidas en el concreto se dimensionaran para sopor- 
tar por si solas todas las cargas permanentes aplicadas antes que el con- 
creto se endurezca (excepto cuando estas cargas se soportan temporal men te 
por medio de puntales) y, actuando en union con la placa, para soportar to- 
das las cargas permanentes y variables aplicadas despues del endurecimiento, 
sin exceder una tension flectora calculada de 0.66 F«, donde Fy es la 
tension cedente del acero empleado en la viga. Las tens i ones debidas a la 
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flexion producidas por las cargas despues que el concreto ha endured do se 
calcularan en base a las propiedades de la seccion mixta, despreciandose la 
traccion en el concreto. Cotno alternativa, la viga se puede dimensionar 
para absorber por si misnia, o sea sin ayuda del concreto, los mementos po- 
sitives producidos por todas las cargas permanentes y variables empleando 
una tension flectora igual a 0.76 Fy, en cuyo caso el apuntalamiento tem- 
poral no es necesario. 

13.2.2 Cuando se utilizan conectores de corte en conformidad con el 

Artfculo 13.4, la seccion mixta se dimensionara para soportar todas las 
cargas sin que se exceda la tension admisible prescrita en la Seccion 7.1. 4-, 
aiin cuando la seccion de acero no este apuntalada durante la construccion. 
En los calculos de las secciones mixtas sometidas a momentos positivos, la 
seccion transversal de acero esta exenta de los requis.itos de compacidad es- 
tablecidos en los Subparrafos b, c, y e de la Subseccion 7.1.4.1. 

Al calcular las propiedades de las secciones mixtas se pueder 
incluir las armaduras paralelas a la viga situadas dentro del ancho efecti- 
vo de la placa, cuando estas esten ancladas de acuerdo a las "Nomas para el 
Calculo y Ejecucion de Estructuras de Concreto Armado" vigentes, siempre que 
se coloquen conectores de corte en conformidad con los requisitos del Artfcu- 
lo 13.4. 

Las propiedades de la seccion mixta se evaluarin segur. la teorfa 
elastica y no se considerara la resistencia a la traccion del concfSto. Pa- 
ra los efectos del calculo de tensiones, las propiedades de la seccion se ob- 
tendran considerando el area comprimida del concreto, sea normal o liviano, 
como un area transformada de acero, obtenida al conservar el espesor y recu- 
cir el ancho de la placa dividiendola entre la relacion modular E/Z c eo~ 
rrespondiente al concreto normal de la resistencia especificada. Sin embar- 
go, cuando se calculen flechas, las propiedades de la seccion trans forirada 
se basaran en la relacion modular adecuada a la resistencia y al peso del 
concreto especificado. 

En los casos donde no es factible o necesario proveer los conec- 
tores adecuados para satisfacer los requisitos de corte horizontal para una 
accion conjunta total, el modulo de seccion efectivo se determinara como: 
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S fi , = $s + (Str- S s ) A/-— (13-1) 



J e1 



Vt 



donde: S s ■ Modulo de seccion de la viga de acero referido al bor- 

. de del ala en traccion; 

S tr = Modulo de seccion de la seccion transformada referido 
al borde del ala en traccion; 

Vu y I/'l se definen en el Articulo 13.4. 

Para construcciones sin apuntalamientos temporales, las tensio- 

nes en la seccion de acero se pueden calcular a parti r del momento total de- 

bido a la carga permanente mas la variable y el modulo de seccion transfor- 

mado Str> siempre que el valor numerico de este no exceda de: 

M 

Str " (1.35 + 0.35 -jp) S s (13-2) 

P 

En esta expresion del valor 1'mite de St r , M v es el momento de- 
bido a cargas aplicadas aespues que el concreto ha alcanzado el 75 por 
ciento de su resistercia especificada, M p es el momento debido a cargas 
aplicadas pre vi amen te, y S s es el modulo de seccion de la viga de acero 
referido al borde del ala donde se calcula la tension. En las secciones so- 
metidas a mementos positivos las tensiones se caicularan para el borde del 
ala de acero en traccion, y en aquellas sometidas a momentos negativos para 
los bordes de las alas de acero tanto en traccion como en compresion. Es- 
tas tensiones no excederan los valores apropiados establecidos en el Articu- 
lo 7.1. El Artfculo 7.6 no sera aplicable a las tensiones calculadas 
bajo las disposiciones de este parrafo. 

Al calcular las tensiones de compresion en el concreto debidas 

a la flexion se utilizara el modulo de seccion transformado real y, cuando 

no se empleen puntales temporales, estas tensiones se basaran en la carga 

aplicada despues que el concreto haya alcanzado un 75 por ciento de su re- 

■ 
sistencia requerida. Las tensiones en el concreto no superaran 0.45 f. . 

13.3 FUERZA CORTANTE EN LOS EXTREMOS 

Las almas y las conexiones en los extremos de las vigas de ace- 
ro se disenaran para soportar la reaccion total. 
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13.4 CONECTORES DE CORTE 

Excepto cuanoo se utilicen vigas embutidas como se definen en el 
Articulo 13,1, se supondra que la fuerza cortante horizontal total en la 
union de la viga de acero y la placa de concreto es transferida mediante co- 
nectores de corte soldados al ala superior de la viga y embutidos en el con- 
crete. Para una accion conjunta completa con el concrete sometido a com- 
presion debida a la flexion, la fuerza cortante horizontal total que debe 
ser resistida entre el punto de moroento maximo positivo y los puntos de mo- 
mento nulo se tomara igual al valor rnenor obtenido por las Formulas (13-3) 
y (13-4). 

V h = 0.85 f' c A c / 2 (13-3) 

Al segundo miembro de esta formula se le sumara el ternrino A s F vr /2 si en 
las propiedades de la seccion mixta se incluyen las armaduras longitudinales 
de area Aj situadas dentro del ancho efectivo del ala de concreto. 

V h = A s F y / 2 (13-4) 

donde: f c = resistencia especificada del concreto a la compresion; 

A c = area real del ala efectiva de concreto definida en el 
Artfculo 13.1 ; 

A s » area de la viga de acero. 

En las vigas mixtas continuas en las que se considera que las ba- 
rras longitudinales actuan conjuntamente con la viga de acero en las zonas 
de mementos negativos, la fuerza cortante horizontal total que debe ser re- 
sistida por los conectores de corte entre un apoyo interior y cada uno de 
los puntos de inflexion adyacentes se tomara como: 

Vh = *sr V 2 (13 ' 5 > 
donde: A sr = area total de las armaduras longitudinales en el apoyo in- 
terior situadas dentro del ancho efectivo del ala segin 
lo especificado en el Artfculo 13.1. 

F = tension cedente minima especificada de las armaduras lon- 
gitudinales. 
Para que pueda considerarse una accion conjunta completa, el nu- 
mero de conectores que resisten la .fuerza cortante horizontal v h> a cada 
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TABLA 13.4 Fuerza cortante horizontal admisible V ac (kgf) (aplicable 
solo a concretos fabricados con agregados que cumplen 
COVENIN 277). 



Tipo de Conector * 


1 

f c 


(kgf/cm^ 


1 




21D 


250 


>280 


! Esparrago de 13 mm (1/2 pig) de diametro 
' x 50 mm (2 pig) con gancho o cabeza 


2300 


2500 


2700 


| Esparrago de 15 mm (5/8 pig) de diametro 
x 64 m (2.5 pig) con gancho o cabeza 


3600 


3900 


4200 


Esparrago de 19 mm (3/4 pig) de diametro 
x 76 mm (3 pig) con gancho o cabeza 


5200 


5700 


6000 


Esparrago de 22 ram (7/8 pig) de diametro 
x 89 rtm (3.5 pig) con gancho o cabeza 


7100 


7600 


8200 


Canal de 76 mm (3 pig), 6.1 kgf/m 


770* c 


840 it, 

c 


890JL 


Canal de 102 mm (4 pig), 8.0 kgf/m 


3203. 
c 


8901 
c 


950*. 
c 


Canal de 127 rnn (5 pig), 10.0 kgf/m 


880^ c 


950jI c 


1000 a 



* Las fuerzas cortantes horizontals admisibles tabulate se pueden tambien 
utilizar para esparragos mas largos. 

i c = longitud del canal en cm . 



TABLA 13. 4A 



Coeficientes Multiplicadores 



Resistencia del concreto 



Peso unitario secado al aire (kgf/m^) 



1440 



1520 



1600 ! 1680 j 1760 i 1840 



1920 



f c i 280 kgf/an 2 

fl > 350 



0.73 
0.82 



0.75 
0.85 



0.78 I 0.81 ; 0.83 0.86 0.88 
0.87 I 0.91 ! 0.93 0.96 I 0.99 
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"ado de la seccion de miximo momento, no sera inferior al determinado por la 
relacion V h /V ac , donde V ac , la fuerza cortante admisible en un conector, 
se espactflea en la Tabla 13.4 para placets planas fabricadas con agregados 
que cumplan la Norma COVENIN 277, "Especificaciones para la Aceptacion o 
Rechazo de Agregados para Concreto". Para placas planas fabricadas con a- 
gregados livianos producidos en hornos rotatories, de acuerdo a la Norma 
CCCA;Ag.lQl, "Especificaciones para Agregados Livianos para Concreto Estruc- 
tural". y utilizandose concretos de un peso unitario no manor de 1400 kgf/irw, 
ta fuerza cortante admisible en cada conector se obtiene multiplicando los 
valores de la Tabla 13.4 por los coeficientes de la Tabla 13. 4A. Los va- 
lorem acfoisibles pertinentes & concretos con agregados que no se ajusten a 
Us Somas COVENIN 277 6 CCCA:Ag.l01 producidos er, hornos rotatories, y 
oara otros tipos de conectores distintos a los indicados en la Tabla 13.4, 
tienen que ser establecidos mediante un programa adecuado de ensayos de la- 
boratorio. 

Para una accion conjunta parcial con el concreto sometido a com- 
presion debida a la flexion, la fuerza cortante horizontal V^ que debe ser 
utilizada al calcular S e f en la Formula (13-1) se tomari como el produc- 
to de V ac multiplicada por el numero de conectores colocados entre la sec- 
cion de momento maximo y la seccion de momento nulo mas cercana. El valor 
de V|!, no sera menor que ;na cuarta parte del menor valor calculado con la 
Formula (13-3) , utilizando el maximo ancho efectiva perrrntidc del ala de 
concreto, o que el calculado con la Formula (13-4). Para el calculo de 
las flechas el memento de inercia efectivc se determinara mediante; 

donde: l s = momento de inercia de la viga de acero; 

I tr = momento de inercia de la seccion mixta trans fonnada. 

Los conectores requeridos a cada lado de la seccion donde ocurre 
el momento maximo en una zona de momentos positivos se puaden distribuir uni- 
formemente entre esa seccion y los puntos de inflexion adyacentes. Sin em- 
bargo, el numero de conectores de corte n 2 requeridos entre cualquier car- 
ga concentrada en esa zona y ei punto de inflexion mas cercano, no sera me- 
nor que el deteminado cor. la siguiente Formula: 
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Tm b 

"2 = "1 I / (» - U (13-7) 

Kifix J 

donde: M = Momento {menor que el maximo) en una seccion donde actua 

una carga concentrada; 

rn = Numero de conectores requerido entre la seccion de momen- 
to maximo y la de momento nulo (punto de inflexion), de- 

i 
terminado por la relacion V n /V ac o V n /V ac , segun sea 

el caso; 

6 = S tr /S s o S e f/5 S , segun corresponda. 

Los conectores requeridos en la region de mementos negatives de 
una viga continua se pueden distribuir unifornemente entre la seccion de mo- 
mento maximo y cada uno de los puntos de inflexion. 

Excepto en el caso de los conectores instalados en los nervios 
de las laninas de acero acanaladas para pisos, los conectores de corte ten- 
dran un recubrimiento lateral de concrete de 2.5 cm como mTnimo. Sal- 
vo que esten colocados directamente sobre el alma, el diametro de los espa- 
rragos no sera superior a 2.5 veces el espesor del ala a la cual estan 
soldados. La separacion mfnima centro a centro de los esparragos sera de 
6 dilmetros a To "argo del eje longitudinal de la vica mixta y 4 diametros 
transversalmente. Por otra parte, su separacion maxima centro a centro no 
excedera de 8 veces el espesor total de la placa. 

13.5 CASOS ESPECIALES 

Cuando la construccion mixta no se ajusta a los requisites es- 
tablecidos en los Artfculos 13.1 a 13.4, la carga admisible por corec- 
tor de corte tiene que ser establecida mediante un programa adecuado de ensa- 
yos de laboratorio. 
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CAPlTULO 14 CONTROL DE LAS CONDICIONES DE SERVICIO 

Se debera controlar la deformabilidad de las estructuras de a- 
cero para edificaciones y la de sus miembros constituyentes bajo las con- 
diciones previstas de servicio o utilization, segun los siguientes requi- 
sitos y limitaciones. 

1*-1 FLECHAS 

Las vigas que soportan pisos y techos se dimensionaran con las 
debidas cons ideraci ones a las flechas producidas por las cargas de utili- 
zacion previstas. Las vigas que soportan techos frisados se dimensiona- 
ran de tal manera que la flecha maxima producida por las cargas variables 
no exceda de 1/360 de la luz. Para otros ti'pos de isiiembros se pueden em- 
plear los valores recomendados en el Comentario C-14.1 como posibles es- 
timadores de las flechas admisibles, 

14.2 CONTRAFLECHAS 

14.2.1 CELOSIAS Y VIGAS 

En general, en las celosfas con luces superiores a los 24 me- 
tros se recomienda dar una contraflecha aproximadamente igual a la flecha 
producida por las cargas permanentes. En las vigas porta-griias que ten- 
gan luces mayores de 22 metros se recomienda dar una contraflecha aproxi- 
madamente igual a la flecha producida por las cargas permanentes mas la mi- 
tad de las cargas variables. 

14.2.2 FUNCIONAMIENTO DE INSTALACIONES 

Cuando sea necesario suministrar una contraflecha especial a fin 
de lograr deformaciones compatibles y satisfacer las tolerancias exigidas 
por el funcionamiento de instalaciones adosadas a los miembros cargados, ta- 
les como marcos de ventanas corredizas, las contraflechas requeridas se ha- 
ran patentes en los pianos de proyecto y en los dibujos de detalles. 

14.2.3 C0KSTRUCCI0N 

Las vigas y celosfas para las cuales no se hayan especificado 
contraflechas se fabricaran de modo que una vez montadas cualquier pequena 
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curvatura debida a la laminae! on o al ensamblado en el taller sea opuesta 

a la producida en condlciones de servicio. Cuando la obtencion de con- 

traflechas implique forzar algun miembro durante el montaje, esto sera se- 
nalado en los diagramas de montaje. 

14.3 VIBRACIONES 

Las vigas que soportan pisos con grandes espacios abiertos sin 
tabiques u otras causas de amortiguacion, donde las vibraciones momenta- 
neas originadas por el transito peatonal podrTar, no ser aceptables, se di- 
sefiaran con la debida consideracion a las vibraciones. 

14.4 AGUAS ESTANCADAS 

Excepto cuando los techos tengan pendientes suficientss hacia 
puntos de drenaje libre, o posean desagues individual-es adecuados para e- 
vitar la acumulacion de aguas de lluvia, el sistema de techo tendra que 
investigate por medio de un analisis rational, a fin de garantizar su es- 
tabilidad bajo la accion de aguas estancadas. 

14.5 CAMBIOS DE TEMPERATURA 

Se tomaran las debidas precauciones para que las expansiones y 
contracciones sean compatibles con las condiciones de servicio de la es- 
tructura. En el Comentario C-14.5 se encuentran algunas sugerencias 
al respecto. 

Para el calculo de las sol icitaci ones debidas a los cambios de 
temperatura, el coeficiente de dilatacion termica lineal del acero puede 
tomarse como 0.000012 /°C. 

14-6 PRCTECCION CONTRA INCENDIOS 

Las estructuras y miembros de acero deberan cumplir con las Nor- 
mas COVENIN vigentes relativas a la proteccion contra incendios. Vease 
el Comentario C-14.6. 
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CAPITUlG 15 SECCIONES TOTALES Y METAS 

En el calculo de los miembros unidos mediante remaches o pemos 
se distinguirin dos tipos de secciones diferentes segun se incluyan o no 
los agujeros: la total y la neta, cuyas definiciones y uso se establecen 
a continuacion. 

15.1 DEFINICIONES 

El area de la seccion total transversal en un punto cualquiera 
de un miembro se detereiinara sumando las areas obtem'das al multiplicar el 
espesor y el ancho total de cada uno de los elementos componentes, debi en- 
dose medir los anchos perpendicularmente al eje del miembro. 

El area de la seccion neta se determinarl al substituir el ancho 
total por el ancho neto, el cual se calculara segun los Artfculos 15.3 a 
15.6 inclusive. 

15.2 APLICACSOM 

A menos que se especifique otra cosa, los miembros sometidos a 
traccion se disefiaran en base al area de la seccion neta y los miembros so- 
metidos a cornpresion en base al area de la seccion total. Las vigas se 
disefiarar, de acuerdo al Artfculo 12.1. 

15.3 SECCIONES NETAS 

En el caso de una sucesion de agujeros que se extienda a traves 
de una parte del miembro segun una lfnea cualquiera diagonal o en zigzag, 
el ancho neto de esa parte se obtendra al restar del ancho total la suma 
de los dlametros de todos los agujeros en la sucesion considerada, y ariadir, 
para cada espacio entre los agujeros de la sucesion, la cantidad 



4g 
donde: s = separacion longitudinal (medida paralelamente al eje del 

miembro) entre dos agujeros consecutivos cualesquiera; 

g = separacion transversal (perpendicularmente al eje) entre 
los mismos dos agujeros. 
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El area correspondiente a la seccion neta cHtica de la parte 
considerada se obtiene de la sucesion de agujeros que produzca el me nor an- 
cho neto; pero el area neta en una seccion donde haya uno o mas agujeros 
no se tcmara en ningun caso como mas del 85 por ciento del area oe la 
seccion total, 

Al rietemrinar la seccion neta a traves de soldaduras de tapcn o 
canal, el metal de aporte no se considerara como contribuyente al area neta. 

15.4 AM6ULQS 

El ar.cro total de un ar.gulo es igual a la suma de los aneftos de 
los dos lados nenos el esDesor. La separacion transversal g en.trs agu- 
jeros que esten situados en lados opuestos sera la suma de las separaciones 
transversales credidas desde el borde exterior del angulo menos el espesor. 

15.5 TAMANO DE LOS AGUJEROS 

Al calcular las areas netas, los diametros de los agujeros para 
los remaches o pernos se consideraran 2 milfmetros mayores cue la dimen- 
sion nominal del agujero, nedioa perpendicularmente a la direccicn de la 
tension aplicada. 

15.6 yilEMBROS CONECTADOS CON PASADORES 

Las barras cue se conectan con pasadcres seran de espesor uni- 
forme, sin refuerzo en los agujeros de los im'smos. (Los miembros que tie- 
nen espesor diferente en la zona de los agujeros para los pasadores se T la- 
man en estas Normas "compuestos" ) . Los extremos de estas barras, los cua- 
les se denominan aqui "argollas", seran circulares y de periferia ccnclr.tri- 
ca con el agujero del pasador. El radio de transicion entre la argolla 
circular y el cuerpo de la barra sera igual o nayor que el diametro de la 
argolla. 

El ancho del cuerpo de las barras no excedera de 8 veces su 
espesor, el cual no sera inferior a 12 milfmetros. El area de la seccion 
neta de la argolla, mediaa a traves del agujero del pasador y considerada 
perpendicularmente al eje del mienbro, no sera menor que 1.33 ni mayor de 
1.50 veces el area de la seccion transversal del cuerpo del miembro. El 
diametro del pasaacr no serl menor de 0.9 veces el ancho del cuerpo. £1 
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diametro del agujero del pasador no excedera al diametro de este en mas de 
0.8 irrnfmetros. Cuando se utilicen aceros con una tension cedente mayor 
de 4900 kgf/cm 2 , el diametro del agujero de los pasadores no sera supe- 
'rior a 5 veces el espesor de la plancha. 

En las planchas y miembros compuestos conectados con pasadores, 
el area de la seed on neta minima medida a traves del agujero para un pa- 
sador, considerada perpendicularmente al eje del miembro, se detemn'nara 
en base a las tensiones pennitidas en la Seccion 7.1.1 para tales sec- 
ciones. El area de la seccion neta en el extremo del agujero para el pa- 
sador, medida sabre el eje del miembro, no sera menor de 7 veces el a- 
rea de la seccion neta a traves del agujero. Las esquinas de las planchas 
unidas con pasadores se pueden cortar a 45° respecto al eje del miembro, 
siempre que el area de la seccion neta en el extremo del agujero para el 
pasador situada en un piano perpendicular al corte no sea menor que la 
requerida sobre el extremo del eje del miembro. Lar-partes que forman 
un miembro compuesto ubicadas en la zona del agujero para el pasador se 
uniran entre sf mediante suficientes conectores a fin de soportar las ten- 
siones transmit! das a estas por el pasador. 

La distancia transversal al eje de una plancha o al de cualquier 
elemento components de un miembro compuesto conectado con pasadores, medi- 
da desde el borde del agujero al borde del miembro o elemento, no excede- 
ra de 4 veces el espesor en el agujero. El diametro del agujero no se- 
ra menor de 1.25 veces la menor de las distancias medidas entre su borde 
y el de la plancha o el de un elemento componente del miembro cwipuesto. 
El diametro de los agujeros de los pasadores no excedera en mas de 0.8 mm 
al diametro de estos. En el caso de planchas de espesor uniforme conec- 
tadas con pasadores y para aceros con una tension cedente mayor de 4900 
kgf/an 2 , el diametro de los agujeros no sera superior a 5 veces el es- 
pesor de las planchas. 

Se pueden obviar las limitaciones de espesor, tanto en las ba- 
rras como en las planchas conectadas con pasadores, cuando se provean tuer- 
cas extemas para apretar las planchas del pasador y las de relleno hasta 
ponerlas en ajustado contacto. En este caso, las tensiones admisibles de 
aplastamiento no seran mayores que las especificadas en la Subseccion 
7.1.5. i. 
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15-7 AREAS EFECTIVAS DE LAS SOLDADURAS 

El area efectiva de las soldaduras de filete o ranura se consi- 
derara como el productc de la longitud efectiva de la soldadura multipli- 
cada por el espesor efectivo de la garganta. En soldaduras de tapon o 
canal, se considerara como area efectiva a fuerza cortante el area nominal 
de la seccion transversal del agujero o canal en el piano de la superficie 
de contacto. 

El area efectiva de las soldaduras de filete depositadas en agu- 
jeros o canales se calculara como se ha especificado antes para las solda- 
duras de filete, empleando como longitud efectiva la longitud de la Ifnea 
central de la soldadura a traves del centro del piano que pasa por la gar- 
ganta. Sin embargo, cuando los filetes se solapan, el area efectiva no 
excedera el area nominal de la seccion transversal del agujero o canal en 
el piano de la superficie de contacto. 

La longitud efectiva de una soldadura de filete sera la longitud 
total del filete de tamano completo, incluyendo sus remates. 

La longitud efectiva de una soldadura de ranura sera el ancho de 
la parte unida. 

El espesor efectivo de la garganta de una soldadura de filete 
sera la distancia desde la raTz del cordon a la hipotenusa del mayor trian- 
gulo rectangLilo inscrito er, la seccion transversal de la soldadura. Sin 
embargo, cuando las soldaduras de filete se efectuen mediante el proceso de 
arco suiiergido, el espesor efectivo de la garganta se tomara igual a la di- 
mension del lado para filetes de 10 mm o menores, e igual a la garganta 
teorica mas 3 rrni para filetes mayores. 

El espesor efectivo de la garganta de una soldadura de ranura de 
penetracion completa (es decir, una soldadura de ranura que satisfaga los 
requisitos del Artfculo 21.6) sera el espesor correspondiente a la parte 
unida mas delgada. 

El espesor efectivo de la garganta en las soldaduras de ranura 
de penetracion parcial, sencillas o dobles, sera la profundidad de la ra- 
nura, excepto en las uniones biseladas soldadas manualmente mediante arco 
metalieo protegido, donde sera 3 mm menor. La garganta efectiva de cada 
soldadura de ranura de penetracion parcial no sera menor que el tamano espe- 
cificado en la Tabla 18.5. 
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CAPITULO 16 CONEXIONES 

16.1 CONEXIONES MlNIMAS 

Las conexiones que soporten tensiones que hayan sido calculadas, 
excepto en reji 11 as, tens ores y correas, se disenaran para una fuerza minima 
de 3000 kgf. 

16.2 CONEXIONES EXCENTRICAS 

Siempre que sea posible, los ejes baricentricos (directrices) 
de los miembros cargados axialmente que concurran en un punto, se intersec- 
taran en este; de no ser asf, se tomaran en cuenta las tensiones flectoras 
debidas a la excentricidad. 

16.3 DISPOSICION DE REMACHES, PERNOS Y SOLDADURAS 

Excepto como se establece mas adelante, los baricentros de los 
grupos de remaches, pernos o soldaduras colocados en los extremes de cual- 
quier miembro que transmitan a este fuerzas axiales, se situaran sobre la di- 
rectriz del miembro, a menos que se consideren los efectos producidos por las 
excentricidades resultantes. Salvo en los miembros sometidos a variaciones 
repetidas de tensiones, tal como se define en el Capftulo 9, no es necesa- 
rio disponer las soldaduras de filete de manera que su baricentro coincida 
con la directriz del miembro, en las conexiones extremas de miembros consti- 
tuidos por uno o dos angulos, o de otros miembros similares. En tales miem- 
bros pueden despreciarse las excentricidades existentes entre sus ejes bari- 
centricos y las Ifneas de los remaches o pernos situados en sus conexiones 
extremas. 

16.4 MIEMBROS SIMPLEMENTE APOYADOS 

A menos que el proyectista indique otra cosa, las conexiones de 
las vigas o celosias se disenaran como flexibles, y normalmente pueden dimen- 
sionarse solo para las reacciones cortantes. 

Las conexiones flexibles en las vigas absorberan las rotaciones 
de los extremos de las vigas sirnplemente apoyadas, permitiendose accion ine- 
lastica en la conexion para lograr esto. 
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16.5 MIEMBROS RESTR1NGIDOS 

Los conectores o soldaduras empleados en las uniones extremas 
de las vigas y celosfas que no cumplan los requisites del Artfculo 16.4, 
se disenaran considerando la accion combinada de las fuerzas cortantes en 
las reacciones extremes y las tensiones de traccion o compresion resultan- 
tes de los momentos inducidos por la rigidez de la conexion. (Vease el 
Comentario C-7.1.2 para una discusion sobre las tensiones cortantes ele- 
vadas que se generan en las almas de las columnas f rente a conexiones rigi- 
das en las vigas) . 

Cuando las vigas se unen al ala de una columna de seccion I o 
H, se colocaran rigidizadores en el alma de la colunna como a contiruacion 
se detalla: 

Frente al ala comprimida de la viga cuando: 
"be A f 



(16-1) 



t b + 5d f 



o si 



t w < d c /JT / 1500 (16-2) 

Frente al ala traccionada de la viga cuando: 

tf < 0.4 / 0bc Af (16 " 3) 

donde: t^ - Espesor del alma de la columna a ser rigidizada; 

df = Distanci'a desde la cara externa del ala de la columna 
al borde del filete de su alma, si se trata de un per- 
fil laminado; o: Espesor del ala de la columna mas la 
distancia al borde mas alejado de la soldadura conectan- 
te, si el .itiembro es una seccion soldada; 

t b - Espesor del ala de la viga que transmite la fuerza a la 
coluinna; 

tf = Espesor del ala de la columna a ser rigidizada; 

Af = Area del ala de la viga que transmite la fuerza a la co- 
lumna; 

d c = Altura libre del alma de la columna entre los filetes; 
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°bc = R^ 3 ^ " entre la tension cedente del ala de la viga res- 
pecto a la de la columna; 

° cs = Relacion entre la tension cedente de la columna respecto 
a la del rigidizador. 

El area de los rigidizadores A s ^ sera tal que se satisfaga: 



*rt * 



°bc *f " *w (*b + S df) 



(16-4) 



y sits extremos se soldaran a la cara interior del ala de la columna opuesta 
a la fuerza de traccion, a fin de transferirla desde el ala de la viga al al- 
ma de la columna. Los rigidizadores pueden ajustarse contra la cara inte- 
rior del ala de la columna opuesta a la fuerza de compresion. Cuando a la 
columna incide una viga por un solo lado, el rigidizador del alma no requie- 
re una longitud superior a la mitad de la altura del miembro, pero la solda- 
dura que lo conecta al alma debera ser capaz de aesarrollar una fuerza igual 
a F y A st« donde F y es la tension cedente del rigidizador. 

16.6 PLANCHAS DE RELLENO 

Cuando los remaches o pernos que soporten tensiones de calculo 
pasen a traves de planchas de relleno mas gruesas de 6 milfmetros, excep- 
to en conexiones de friccior, con pemos de alta resistencia, los rellenos se 
extenderan mas alia del material de empalme. Tal prolongacion se fijara 
con suficientes remaches o pernos para distribuir uniformemente la tension 
total en el miembro sobre la seccion constituida por este y el relleno, o 
bien se incluira en la conexion un nunero equivalente de conectores. 

En las uniones soldadas, las planchas de relleno de espesor ma- 
yor o igual a 6 milfmetros se prolongaran mas alia de los bordes de la 
plancha de. empalme, y se soldaran a la parte sobre la cual se colocan con 
suficiente soldadura coino para transmitir la tension existente en la plancha 
de empalme, considerada aplicada en la superficie de la plancha de relleno 
como una carga excentrica. Las soldaduras que unen la plancha de empalme 
a la de relleno serin las necesarias para transmitir la tension de la plan- 
cha de empalme, y tendran la suficiente longitud como para evitar una ten- 
sion excesiva en las planchas de relleno a lo largo del borde del cordon 
de la soldadura. Las planchas de relleno de espesor menor de 6 mm tendran 
sus bordes a ras con los de la plancha de empalme, y el tamaho de la solda- 
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dura sera la suma del tanario neeesario para soportar las tensiones de la 
plancha de empalme mas el espesor de la de relleno. 

16.7 CONEXICNES EN L03 MItKBROS DE LAS CELOSlAS 

Las conexTSfles en las extremos de los miembros de las celosfas 
que esten sometrdos a traccion o coinpresion Gn-'camente se disefiaran para 
las fuerzas de calculo, ?erc deberan ser capaces de soportar, al menos, 
el 50 por cier.tc de la res':siericii sfectfva del ai4nb.ro. 

16-8 MiGMBROS COMPRIMIDOS CON JUNTAS DE APLASTAMIENTO 

Donde las eolunnas se apoyan directaroente sob re planchas de re- 
partition, o nan side acabadas para trartsmitir sus cargas en los empalmes 
por cortacto directo, las uniones tendran los suficientes remaches, per- 
nos o soldaauras como para nantene;- todas las partes fijas en su lugar. 

ponde otros rriembros GorapHsi dos astan acabados para transmitir 
sus cargas directassSnte por apl as tart en to, si material de empalme y sus 
remaches, pernos c soldaduras, se colecaran a fin de mantener todas las 
partes ^inesoas y se dimens iorarin oara absorber el 50 por ciento de 
las tensiones de caleulo. 

Todas las uniones antes -nencionadas se ci^ensionaran para resis- 
tir cualquier traction que resulte de la accion de las fuerzas laterales 
especificadas actuafido si.r.ultariearer-ta con el 75 per ciento de las car- 
gas permanences y sin ningun* earns variable, 

16.9 CQmiK AC ICMES 2E SOLDADLiSAS 

Cuando dos o ~as tiaos generates de soldadura ;-de ranura, file- 
te, taper, o canal] se combiner, en isia sola union, se calculara por sepa- 
~ario la capatidad res is ten te afectiva ce cada una con referencia al eje 
del grupo, a flp de detfirreinar la capacidad resistente admisible de la 
combination. 

16.10 REMACHES Y PERNOS COMBINADOS CON SOLDADURAS 

En obras r.uc-vas se considerara que los remaches, los pernos 
A307, o los pernos de alta -esistepeis usados en las conexiones de aplas- 
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tamiento, no comparten las tensiones en combinacion con las soldaduras. 
Las soldaduras, en caso de utilizarse, tendran que disenarse para absor- 
ber todas las tensiones de la conexion. Se puede considerar que los 
pernos de alta resistencia instalados en una conexion del tipo de fric- 
cion antes de efectuar las soldaduras comparten las tensiones con estas. 
Cuando tales pernos y soldaduras conectan la misma pieza de material en 
un piano de corte comun, los pernos deberan colocarse antes de soldar, de 
acuerdo con el Articulo 17. i. 

Al hacer alteraciones a las estructuras por medio de soldaduras, 
los remaches existentes y los pernos de alta resistencia apretados ade- 
cuadamente pueden utilizarse para soportar las tensiones resultantes de 
las cargas pennanentes existentes, siendo necesario dimensionar las sol- 
daduras um'camente para resistir todas las tensiones adicionales. 

16.11 PERNOS DE ALTA RESISTENCIA EN JUNTAS DE FRICCION COM" 
B1NADOS CON REMACHES 

Tanto en obras nuevas como al hacer alteraciones en las existen- 
tes se puede considerar que los remaches y los pernos de alta resisten- 
cia, instalados como conexiones del tipo de friccion segun los requisites 
del Articulo 17.1, comparten las tensiones resultantes de las cargas 
perraanentes y variables. 

16.12 CONEXIONES EN LA OBRA 

Para las conexiones en obra que se especifican a continuation, 
se utilizaran remaches, pernos de alta resistencia o soldaduras: 

En los empalmes de las columnas de todas las estructuras de e- 
dificios con 60 metros o mas de altura. 

En los empalmes de las columnas para estructuras de edificios 
entre 30 y 60 metros de altura, cuando la menor dimension ho- 
rizontal sea inferior al 40 por ciento de la altura. 

En los empalmes de las columnas para estructuras de edificios 
con menos de 30 metros de altura, si la menor dimension la- 
teral es inferior al 25 por ciento de la altura. 
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En las conexiones da tocias las vigas con las columnas y de o- 
tras vigas de las cuales dependa el arriostramiento de las co- 
lumnas, para estructuras con mas de 38 metres de altura. 

En el caso de estructuras que soporten gruas de mas de 5000 
kgf de capacidad, en los empalmes de sus celosfas de techo y 
en las conexiones de estas con las columnas, en los empalmes y 
arriostramientos de las columnas, asf como en los arriostra- 
mientos en las esquinas y en los apoyos de las gruas. 

En las conexiones para los apoyos de maquinaria movil, o de 
otras cargas vivas que proouzcan impacto o inversion de tensio- 
nes. 

En cualquier otra conexion estipulada en los pianos del proyec- 
to. 

En todos los otros cases, las conexiones en la obra pueden efec- 
tuarse con pernos A307. 

Para los propositus de este Articulo, la altura de una estruc- 
tura de edificio se tomara como la distancia vertical desde el nivel de 
la acera hasta el punto mas alto de las vigas de techo, en el caso de te- 
chos horizontals, o hasta la altura promedio de los techos inclinados, 
cuando estos tengan una pendiente de mas de 12.5 grados (22 cm en un 
metro). Donde no se haya establecido el nivel de la acera, o donde la 
estructura no sea contigua a una calle, se utilizara como referenda el 
nivel promedio del terreno colindante. 
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CAPlTULO 17 REACHES Y PERNOS 

17.1 PERNOS DE ALTA RESISTENCIA 

La utilizacion de pernos de alta resistencia deberj cumplir con 
las Nonnas "Specifications for Structural Joints Using ASTM A325 or 
A490 Bolts" (Especificaciones para Juntas Estructurales con Pernos 
ASTH A325 o A490), aprobadas por el organismo "Research Council on 
Riveted and Bolted Structural Joints" (Consejo de Investigaciones sobre 
Juntas Estructurales Remachadas y Empemadas). 

".2 AREA EFECTIVA DE CONTACTO 

El area efectiva de contacto de remaches y pernos sera el dia- 
metro multipli cado por la longitud de contacto, salvo en el caso de rema- 
ches y pernos embutidos, en los que se deducira la mitad de la profundidad 
embutida. 

17.3 6R0S0RES DE PRENSADO GRANDES 

Donde el grosor de prer.sado de remaches o pernos A307 que sopor- 
ten tensiones de calculo exceda de 5 diametros, su numero se incrementa- 
ra en 1 por ciento por cada 1.5 mm adicionales de grosor de prensado. 

17.4 SEPARACION MINIMA 

La distancia minima entre los centros de los agujeros de remaches 
y pernos no sera menor que 2,7 veces el diametro nominal de los mismos, 
pero preferiblemente no sera menor de 3 diametros. 

17.5 DISTANCIAS MlNIMAS A LOS BORDES 

Las distancias irnnimas de los centros de los agujeros de remaches 
o pernos a cualquier borde, utilizadas en el disefio o en la preparacion de 
los pianos de taller, seran las especificadas en la Tabla 17.5. 



COVENIN 1,618 



71 



TABLA 17.5 Distancias rsfnfHas a'i borde 1 para agujeros perforados, es- 
cariados o taladrados, en mi Timet ros 



Diametro del pemo 

o remache 
mm (pig) 


a bordes ciz all ados 


a bordes laminados de 
olanchas, perfiles o 
barras, o a bordes cor- 
tados con soplete 2 


13 ( 1/2) 


22 


19 


16 ( 5/8) 


29 


22 


19 { 3/4) 


32 


25 


22 ( 7/6} 


38 


29 


25 (I ) 


44 3 


32 


29 (i 1/3) 


51 


38 


32 (1 1/4) 


57 


41 


mayor de 32 


1.75 x diametro 


1.25 x diametro 



Cuando se utilicen agujeros ensanchados o alargados, las distancias a 
los bordes se incremental a fin de mantener las distancias Tibres des- 
de el borde del agujero hasta el borde libre igual a las especificadas 
en la Tabla. 

Todas las distancias al borde dadas en esta coTumna se pueden reducir 
3 mm (1/8 pig) cuando el agujero esta situado en un purtto donde Ta 
tension no supera el 25% de 1a tension maxima admisible en el ele- 
mento . 

Estos valores puecen ser 32 mm (1 1/4 pig) cuando se trate de Tos' 
extremes de angulos empleatios en conexiones de vigas. 



17.6 



DISTANCIAS MiNlMAS AL BORDE EN LA DIRECCION DE LAS 
TENSIONS 



17.5.1 En las conexiones de Tos miembros sometidos a traccion, donde 
no hay mas de dos remaches en una Ifnea paralela a la direccion de las 
tensiones, la distancia desde el centre del remache extremo hasta el bor- 
de de la parte conectada hacia el cual se dirigen las tensiones, no sera 
menor que el area del remache dividiria por el espesor de la parte conec- 
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tada en el caso de remaches sometidos a corte sencillo, o dos veces es- 
ta distancia cuando los remaches trabajen a corte doble. 

17.6.2 En las conexiones tipo aplastamiento de los miembros sometidos 
a traccion, donde no hay mas de dos pernos de alta resistencia en una 
lfnea paralela a la direccion de las tensiones, la distancia desde el 
centro del perno extremo hasta el borde de la parte conectada hacia el 
cual se dirigen las tensiones, no sera menor que Ab a uc / t para cor- 
te sencillo, o 2 Aj, a uc /t para corte doble; siendo A b el area no- 
minal de la seccion transversal del perno, t el espesor de la parte co- 
nectada, y a uc la relacion entre la resistencia minima especificada a 
la traccion F y del perno respecto a la corresponciente a la parte co- 
nectada. 

17.6.3 Sin embargo, las distancias a los extremes prescritas en las 
Secciones 17.6.1 y 17.6.2 se pueden disininuir en la misma proporcion 
en que la tension en el conector sea menor que la permitida en el Artfcu- 
lo 7,2, pero en ningun caso serin inferiores a las distancias especi- 
ficadas en el Artfculo 17.5, y no es necesario que sean mayores de 
1.5 veces la separacion transversal de los conectores. 

17.6.4 Cuando haya mas de dos conectores en la linea de las tensio- 
nes, las distancias mfnimas al borde se regiran por las disposiciones del 
Artfculo 17.5. 

17.7 DISTANCIAS MAXIMAS AL BORDE 

La distancia maxima desde el cer.tro de un conector al borde mas 
cercano de las piezas eh contacto sera 12 veces el espesor de la plan- 
cha, pero "no excedera de 15 centimetros. 
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CAPITULO 18 SOLDADURAS 

18.1 REQUISITES PARA LOS SOLDADORES 

Las soldaduras se efectuaran exclusivamente por soldadores que an- 
tes hay an aprobado las pruebas de capacitacion para desempefiar el tipo de 
trabajo requerido que se prescriben en la Norma COVENIN 504 "Calificacion 
de Procedimientos de Soldaduras y Soldadores" vigente. 

18.2 REQUISITOS PARA LOS DETALLES DE UNIONES Y SOLDADURAS 
Las ranuras destinadas a soldaduras de penetracion parcial o com- 

pleta que Segun las especificaciones de las Ncrmas AWS Dl.l-Rev 1-73 
"Structural Welding Code" (Codigo para Soldaduras Estructurales) de la 
"Anerican Welding Society" se aceptan sin requerir la certificacion del pro- 
ceso de soldadura para su ejecucion, tambien se podran utilizar en estas Nor- 
mas sin mas condiciones. 

Se pueden emplear procedimientos y procesos de soldadura, asf co- 
mo detalles y biseles para las uniones, distintos a los incluidos antes, 
siempre que se hayan satisfecho los requisitos pautados en las Normas ante- 
riores. 

Los electrodes y fundentes que se especifican en la Tabla 18.2 
se utilizaran para efectuar soldaduras de ranura disefiadas en base a las ten- 
siones admisibles para el metal base dadas en la Tabla 7.3. Para otras 
soldaduras se pueden emplear metales de aporte con resistencias inferiores. 

18-3 SOLDADURAS DE ACEROS DE ALTA RESISTENCIA MEDIANTE ARCO 

SUMERGIDO, ARCO METALICO CON GAS ARCO CON NUCLEO FUN" 
DENTE 

Los electrodos a emplear en las soldaduras realizadas mediante' ar- 
co sumergido, arco metalico con gas, o arco con nucleo fundente, especifica- 
dos en la Tabla 18.2 por su designacion AWS y no comprendidos en las Nor- 
mas AWS A5.17, A5.18 ni A5.20, deberan satisfacer los requisitos 4.12 o 
4.16 de las Noraas AWS Dl.l-Rev 1-73. 
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18.4 SOLDADURAS ELECTROGASEOSAS ELECTROESCORIFI CADAS 

El metal de aporte que se deposite en los procesos de soldadura 
denominados "electrogaseosos" ("electrogas") y "electroescorificados" 
("electroslag") estara da acuerdo con los requisitos 4.20 de las Normas 
AWS Dl.l-Rev 1-73. Las soldaduras efectuadas por estos procesos en ace- 
ros A514 se deberan templar y revem'r luego de ser ejecutadas. 

18-5 TAMANOS MfNIMOS DE LAS SOLDADURAS DE FILETE Y DE PE" 

NETRACION PARCIAL 

Los tamafios minimos correspondientes a las soldaduras de filete 
o a las soldaGuras de penetracion partial seran los especificados en la Ta- 
bla 18.5. En esta, el tamafio de las soldaduras se determina tomando como 
base el espesor de la mas gruesa de las dos piezas unidas, pero este tamano 
no necesita ser mayor que el espesor de la pieza mas delgada, a menos que 
por calculo se requiera un tamafio mas grande, 

TABLA 18.5 



Espesor de la pieza mas 


t ~ — - — . — — ■ — — ■ ■ — - 

Tamafio rafnimo 1 de la 


gruesa en mm (pig) 


soldadura en rcilfmetros 


Hasta 6 (1/4) inclusive 


3 


mas de 6 (1/4) hasta 13 (1/2) 


5 


mas de 13 (1/2) hasta IS (3/4) 


6 


mas de 19 (3/4) hasta 38 (1.5) 


8 


mas de 38 (1.5) hasta 57 (2.25) 


10 


mas de 57 (2.25) hasta 152 (6) 


13 


mas de 152 (5) 


16 

| H. 



1 Se refiere tanto a la dimension del lado en las soldaduras de filete co- 
mo a la garganta minima efectiva en el caso de soldaduras de ranura de 
penetracion pareial, 



13.6 TAMANOS MAXIMOS EFECTIVOS DE LAS SOLDADURAS DE FILETE 

Los tamafios maximos de las soldaduras de filete que pueden adop- 
tarse en el diseno de dna conexion seran los necesarios para que las tensio- 
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nes en el material base adyacente no superen los valores permitidos en el 
ArtTculo 7.1. Los tamanos maximos que pueden utilizarse a lo largo de 
los bordes de las partes conectadas seran: 

1, En los bordes de los materiales de hasta 6 mili'metros (menos de 
1/4 pig) de espesor, el tamario maximo puede ser igual al espesor 
del metal base. 

2. En los bordes de los materiales de mas de 6 mili'metros (desde 
1/4 pig) de espesor el tamafio maximo sera 2 mili'metros (1/16 pig) 
menor que ese espesor, a menos que se sefiale especialmente en los 
pianos que la soldadura ha de ser reforzada hasta obter.er un espe- 
sor de garganta total . 

18-7 LONGITUD DE LAS SOLDADURAS DE FILETE 

La longitud minima efactiva de una soldadura resistente de filete 
no sera menor de 4 veces su tamafio nominal. Si esto no se cumple, se con- 
siderara que el tamafio nominal no excede de una cuarta parte de la iGngitud e- 
fectiva. 

Si se utilizan Cnicamente soldaduras longitudinales de filete en 
las conexiones de los extremes de miembros a traccion constituidos por barras 
planas, la longitud de cada soldadura de filete no sera menor que la distan- 
cia perpendicular entre las mismas. La separation transversal de las solda- 
duras longitudinales de filete empleadas en las conexiones extremes no excede- 
ra de 20 centfmetros, a menos que en el diseno se evite de otro modo una 
flexion transversal excesiva en la conexion. 

18-3 SOLDADURAS INTERMITENTES DE FILETE 

Se pueden usar soldaduras intermitentes de filete para transmitir 
las tensiones calculadas a traves de una junta o superficie de contacto, cuan- 
do la resistencia requerida sea menor que la desarrollada por una soldadura 
continua de filete del tamafio minimo permitido, as! como para unir les compo- 
nentes de los miembros compuestos. La longitud efectiva de cualquier seg- 
mento de una soldadura intermitente de filete no sera inferior a 4 veces el 
tamafio de la soldadura, ni menor de 4 centi'metros. 
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18.9 UN I ONES SOLAPADAS 

En las uniones solapadas, el solape minimo sera igual a 5 veces 
el espesor de la pieza mas delgada y no inferior a 25 mm . Las uniones 
solapadas que conecten planchas o barras sometidas a tensiones norttiales es- 
taran soldadas con filetes a lo largo de los extremes de las dos piezas, 
salvo en los casos en que la flexion de estas este lo suficientemente res- 
tringida como para evitar la apertura de la junta bajo condi clones de carga 
maxima. 

18.10 REMATES DE LAS SOLDADURAS DE FILETE 

Siempre que sea posible, la terroinacion de las soldaduras de file- 
te laterales o frontales se efectuara prolongado sin interrupcion los cordo- 
nes alrededor de las esquinas hasta una distancia no rnenor que dos veces el 
tamano nominal de la soldadura. Esta disposicion s.e. aplicara a las soldadu- 
ras laterales y superiores que conecten mensulas, asientos de vigas y conexio- 
nes similares, e/i el piano respecto al cual se calculan los mementos f lectu- 
res. Estos remates se indicaran en los pianos y dibujos de proyecto y 
taller. 

18.11 SOLDADURAS DE FILETE EN AGUJEROS Y RANURAS 

Se pueden utilizar soldaduras de filete en agujeros o ranuras para 
transmitir fuerzas cortantes en juntas solapadas, para evitar el pandeo o se- 
paracion de las piezas solapadas, o para unir los elementos que forman los 
miembros compuestos. Tales soldaduras de filete pueden a su vez solaparst, 
requiriendose que cumpian las especificaciones del Artfculo 15.7. Las sol- 
daduras de filete depositadas en agujeros y ranuras no se consideraran como 
soldaduras de tapon o canal, las cuales se reglamentan a continuacion. 

18.12 SOLDADURAS DE TAPON CANAL 

Las soldaduras de tapon o canal pueden smolearse para transmitir 
fuerzas cortantes en juntas solapadas, para impedir el pandeo de piezas sola- 
padas, o para unir los elementos cemponentes de los miembros compuestos. 

El diametro del agujero que aloja a una soldadura de tapen no se- 
ra menor que-el espesor de la pieza que la contiene aumentado en 8 milfnie- 
tros, ni mayor de 2.25 "veces el espesor del metal de aporte. 
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La separacion minima centro a centro de las soldaduras de tapon se- 
ra de 4 veces el diametro del agujero. 

La longitud de la ranura destinada a alojar una soldadura de canal 
no sera superior a 10 veces el espesor de la soldadura. El ancho de la 
ranura no sera inferior al espesor de la pieza que la contiene aumentado en 
8 milfmetros, ni sera mayor de 2.25 veces el espesor de la soldadura. Los 
extremes de la ranura seran semi circu lares o tendran sus esquinas redondeadas 
con un radio no menor que el espesor de la pieza que la contiene, excepto en 
los extremos que se extienden hasta el borde de la pieza. 

La separacion minima de ITneas de soldaduras de canal en una direc- 
cion perpendicular a su longitud sera de 4 veces el ancho de la ranura. La 
separacion minima centro a centro en una direccion longitudinal sobre cual- 
quier linea de soldadura sera de 2 veces la longitud de la ranura. 

El espesor de las soldaduras de tapon o canal efectuadas en mate- 
riales de espesor igual o raenor a los 16 mil fmetros (5/8 pig) sera el 
mismo que el del material. Si se efectuan en materiales mas gruesos, el es- 
pesor de tales soldaduras sera, .cotno mfnimo, la mitad del correspondiente al 
material, pero no inferior a 16 mil fmetros. 
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CAPfTULO 19 MIENBROS COMPUESTOS 

Las disposiciones de este Capitulo se aplican a los miembros cons- 
tituidos por dos o mas planchas y/o perfiles unidos entre sf de manera que 
trabajen en conjunto, exceptuandose las vigas armadas, las cuales se definen 
y se tratan especificamente en el Capitulo 12. 

19-1 VIGAS Y RETlCULOS EN CAJON ABIERTQ 

Donde se utilizan dos o mas vigas constituidas por perfiles a carr- 
ies laminados para formar un miembro compuesto sometido a flexion, estos de- 
beran conectarse entre sf a intervalos no mayores de 150 an. Para ello se 
pueden emplear pernos pasantes y separadores, con tal que en las vigas que 
tengan una altura de 30 cm o mas se usen al menos dos pernos donde se st- 
tua cada separador. Cuando se transmitan o distribuyan cargas concentradas 
entre los perfiles componentes, se colocaran entre estos diafragmas unidos 
con conectores o soldaduras que tengan la rigidez suficiente para transmitir 
.tales cargas. Si las vigas estan al descubierto, sus superficies interiores 
deberan estar selladas contra la corrosion, o su separation sera lo suficien- 
temente grande como para permitir su limpieza y pintura. 

19 ' 2 MIEMBROS COMPUESTOS SOMETIDOS A COMPRESlON 

19.2.1 Todas las partes de los miembros compuestos sometidos a compresion 
y la separacion transversal de sus lineas de conectores cumpliran los requi- 
sitos de los Capftulos 10 y 11. 

19.2.2 En los extremos de los miembros compuestos comprimidos que se apo- 
yen en planchas de reparticion o en superficies precisamente planas todos los 
componentes que esten en contacto entre si se conectaran por medio de rema- 
ches o pernos, separados longitudinalmente nomas de 4 diametros, hasta una 
distancia igual a 1,5 veces el ancho maxima del miembro, o por soldaduras 
continuas que tengan una longitud no inferior al ancho maximo del miembro. 

19.2.3 La separacion longitudinal de los conectores intermedios o las sol- 
daduras intermitentes en los miembros compuestos sera la adecuada para trans- 
mitir las tensiones calculadas. Sin embargo, donde un componente de un miem- 
bro compuesto ccmprimido. consiste de una plancha exterior, la separacion ma- 
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xima no excedera el espesor de la plancha exterior mas delgada multiplicado 
por 1060//77" cuando se coloquen conectores en cada seccion a 1o largo de 
todas las Ifneas longitudinales de estos, o cuando se provean soldaduras in- 
termitentes a lo largo de los bordes de las piezas componentes; pero en nin- 
gun caso esta separacion sera superior a 30 cm. Cuando los conectores o 
soldaduras se dispongan en tresbolillo, la separacion maxima sobre cada If- 
nea longitudinal de estos no excedera el espesor ae la plancha exterior mas 
delgada multiplicado por 1600/ /"f7" «i de * 5 m - La separacion maxima 
longitudinal de los conectores o de las soldaduras intermitentes que conecten 
dos perfiles laminados en contacto entre si no sera superior a 60 cm. 

19.2.4 Los miembros comprimidos compuestos por dos o mas perfiles lamina- 
dos, separados entre si mediante planchas de relleno intermitentes, deberan 
estar conectados entre sf en estos rellenos a intervales tales que la rela- 
tion de esbeltez L/r de cada perfil, entre los conectores, no exceda la re- 
lacion de esbeltez que controls el diseno del miembro compuesto en su total i- 
dad. Al calcular la relacion de esbeltez de cada parte componente se utili- 
zara su radio de giro mfnimo r. 

19.2.5 Los lados abiertos de los miembros comprimidos compuestos de plan- 
chas o perfiles se enlazaran mediante rejillas y se dispondran adicionalmente 
presillas en cada extreme, as! como en puntos intermedios si las rejillas se 
interrumpen. Las presillas estaran tan cerca de los extremos como sea pesi- 
ble. En los miembros principales que soporter. tensiones de calculo, las 
presillas extremas tendran una longitud no menor que la distancia er.tre "as 
Ifneas de conectores o soldaduras que las unen a los componentes del miembro, 
y la longitud de las presillas intermedias no sera inferior a la mitac de es- 
ta distancia. El espesor de las presillas no sera (lienor de C.02 veces la 
distancia. entre las Ifneas de conectores o soldaduras que las unen a los seg- 
mentos de los miembros. En las estructuras remachadas y empernadas, la se- 
paracion longitudinal entre conectores en las presillas no sera superior a 

6 diametros y estas se conectaran a cada segmento al menos con tres conectores. 
En las estructuras soldadas, la soldadura en cada Tinea que conecta una presi- 
11a totalizara no menos de un tercio de la longitud de la plancha. 

19.2.6 Las rejillas, incluyendo barras planas, angulos, canales u Gtros 
perfiles empleaaos como enrejado, estaran separadas de tal manera que la re- 
lacion de esbeltez L/r eel ala incluida er.tre sus conexiones no seri supe- 
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rior a la esbeltez que controla al miembro complete Las rejillas se dimen- 
sionaran para resist! r una fuerza cortante perpendicular al eje del miembro 
igual al 2 por ciento de su fuerza de corapresion. Por otra parte, la rela- 
cion L/r para las barras del enrejado dispuestas en sistemas de rejilla sen- 
cilia no exceaera de 140, mientras que para sistemas de rejilla doble esta 
relacion no superara a ZOO, debiendose entonces unir las barras en sus in- 
tersecciones. Las barras del enrejado que esten sometidas a compresion pue- 
den tratarse como miembros securdarios, consider andose que L es la longitud 
no soportada de estas entre los conectores o soldaduras que las unen a los 
componentes del miembro compuesto en el caso de rejillas sencillas, y que L 
es 0.70 veces esa distancia para rejillas dobles. La inclinacion de las 
barras del enrejado respecto al eje del miembro sera preferiblemente no menor 
de 60 grados para el caso de rejillas sencillas y de 45 grados para reji- 
llas dobles. Cuando la distancia entre las Tineas de conectores o soldadu- 
ras en las alas sea mayor de 40 centimetres, la rejilla sera preferiblemen- 
te doble o se hara con angulos. 

19.2.7 La funcion de las presillas y rejillas tambien puede lograrse por 
medio de planchas de cubierta perforadas con una sucesion de agujeros de ac- 
ceso. El ancho de tales planchas en los agujeros de acceso, como se define 
en el Articulo 11.2, se supone capaz de resistir tensiones axiales cuando se 
cumplen las siguientes condiciones: la relacion ancho/espesor se cine a las 
limitaciones del Articulo 11. 2, la relacion de la longitud (en la direccion 
de las tensiones) respecto al ancho del agujero no excede de 2; la distan- 
cia libre entre agujeros en la direccion de las tensiones no es menor que la 
distancia perpendicular entre las Tineas mas proximas de conectores o solda- 
duras; y la periferia de los agujeros tiene en todos sus puntos un radio mf- 
nimo de 4 centimetres. 

19 -3 MIEMBROS COMPUESTOS SOMETiDOS A TRACCION 

19,3.1 La separacion longitudinal de los remaches, pernos o soldaduras in- 
terim' tentes de fllete que conectan una plancha y un perfil laminado en un 
miembro compuesto sometido a traccion, o dos planchas componentes en contacto 
entre si, no excedera de 24 veces el espesor de la plancha mas delgada ni 
de 30 centimetros. En el caso de que se trate de dos o mas perfiles en 
contacto entre si, esa separacion longitudinal no superara los 60 centime- 
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tros. Los miembros traccionados constituidos por dos o mas perfiles o plan- 
chas separados unos de otros por planchas de relleno intenrritentes, se conec- 
taran entre si en los sitios donde se eolocan los rellenos a interval os tales 
que la relacion de esbeltez de cada uno de los elementos componentes entre 
conectores no exceda de 240. 

19.3.2 En los lados abiertos de los miembros compuestos sometidos a trac- 
cion pueden utilizarse tanto planchas de cubierta con agujeros de acceso cortio 
presillas sin rejillas. Las presillas tendran una longitud no menor que dos 
tercios de la distancia entre las Tineas de conectores o soldaduras que las 
unen a los componentes del miembro, y su espesor no sera inferior a 0.02 ve- 
ces la distancia entre estas Ifneas. La separacion longitudinal de sus co- 
nectores o soldaduras interim' tentes no excedera de 15 centime tros. La se- 
paracion de las presillas sera tal que la relacion de esbeltez de cualquier 
elemento componente entre ellas no sea superior a 240. 
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CAPiTULO 20 EASES DE COLUMN AS 

20.1 CARGAS 

Se deberan tomar las precauciones apropiadas para transfer"! r a las 
zapatas y fundaciones las cargas y los mementos de las columnas. ." 

20.2 NIVELACION 

Las bases de las columnas se nivelaran a su cota correcta para que 
queden en pleno contacto cor. el pedestal. 

20.3 ACABADOS 

Las bases de las columnas se acabaran segun los siguientes requisi- 
tes: 

1. Las planchas de reparticion de acero laminado cuyo espesor no exce- 
da los 5 cm se. podran usar sin desbastar, siempre que se obtenga una su- 
perficie de contacto satisfactoria. Cuandc el espesor este comprendido en- 
tre 5 y 10 cm , estas se podran enderezar prensandolas o, si no se dis- 
pone de una prensa, desbastanco todas las superficies de contacto (con la 
excepcicn necra er el punto 3 mas adelante), a fin de lograr una superfi- 
cie de contacto adecuada. Si el espesor es superior a los 10 cm las 
planchas de reparticion tendran que desbastarse en todas sus superficies de 
contacto, excepto en el caso previsto en el punto 3. 

2. Las bases de columnas que no sean planchas de reparticion de acero 
laminado tendran que desbastarse en todas sus superficies de contacto, ex- 
cepto en el caso siguiente. 

3. ho se requiere desbastar las superficies inferiores de las planchas 
de reparticion ni de las bases de las columnas cuando se inyecta mortero pa- 
ra asegurar un contacto pleno con la fundacion. 

20.4 PERMOS DE ANCLAJE 

Los pernos de anclaje se dimensionaran para resistir todas las con- 
diciones de tracci'on y corte en las bases de las columnas, incluyendo las 
tracciones debidas a los momentos flectores que pueden originarse como re- 
sultado del em pot rami en to total o parcial de las columnas. 
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CAPttULG 21 FABRICACION 

21.1 CONTRAFLECHAS, CURVATURAS Y ENDEREZAMI ENTOS 

Para obtener o corregir contraflechas curvaturas, y para endere- 
zar el material, se pueden utilizar medios mecanicos o calor aplicado local- 
tnente. La temperatura de las areas calentadas, medida por metodos aproba- 
dos, no excedera de 600°C para aceros A514 ni de 65Q°C para otros fl- 
ee ros. 

21-2 CORTE MEDIANTE OXiGENO 

El corte de"; acero mediante oxigeno se hara preferiblemente a ma~ 
quina. Los bordes cortados con oxigeno que vayan a estar sometidos a ten- 
siones elevadas, o sobre los que se vaya a deposi tar metal de soldadura, es- 
taran razonablemente libres de estrias, aunque se permitiran estrias y mellas 
ocasionales siempre que su profundidad no exceda de 5 milfmetros. Las es- 
trias mayores de 5 milfmetros tendran que eliminarse con esmeri 1 . Todas 
las esquinas entrantes se redondearan con un radio mfni mo de 13 milimetros 
y deberan estar libre de irellas. 

21-3 DESBASTE DE BORDES 

No se requerira ningun desbastado o acabado de los bordes de las 
planchas o perfiles cortados con cizalla o gas, a menos que se exija especi- 
ficamente en los pianos o en una preparacion de bordes para soldar. 

21.4 AGUJEROS PARA REMACHES PERNOS 

Los agujeros para remaches o pernos serar, 2 milimetros (o 1/16 pig) 
mas grandes que el diametro nominal de estos, excepto cuando el Inger.iero 
Responsable apruebe el uso de los aguoeros defir.idos por el "Research Ccunci'. 
on Riveted and Bolted Structural Joints" (Consejo de Investigaciones sobre 
Juntas Estructurales Rerriachadas y Empernadas) como extragrandes, de ranura 
corta y de ranura larga. 

Cuando el espesor del material no es mayor que el diametro nominal 
del remache o perr.o aurnentado en 3 milimetros, los agujeros pueden ser 
punzonados, pero deben taladrarse o subpunzonarse y luego escariarse cuando 
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el espesor sea mayor. El troquel para todos los agujeros subpunzonados y 
la barrens para toaos Igs subtaladrados seran como minimo 2 milimetros 
(o 1/16 pig) menores que el diametro nominal de los remaches o pernos. 
Todos los agujeros que se ejecuten en planchas de acero A514 de espesor 
superior a 13 milimetros seran taladrados. 

21.5 MONTAJE DE LAS CONSTRUCCIONES REMACHADAS UNIDAS CON PER- 

NOS DE ALTA RESISTENCIA 

Tcdas las partes de los miembros remachados se sujetaran rfgidamen- 
te entre s* con pasadores o pernos mientras se colocan los remaches. Las 
operaciones para alir.ear los agujeros efectuadas durante el tnontaje no de- 
beran distorsionar el metal o agrandar los agujeros. Todos los agujeros que 
tengan que agrandarse para introducir los rer-.aches o pernos seran escariados. 
Sera causa" de rechazo el que los agujeros no tengan una coincidencia satis- 
factory a. 

Los remaches se ap last a ran con remachadoras de potencia, del tipo 
de compresion o de operacion manual, que empleen energfa neumatica, hidrau- 
lica o electrica. una vez renachadcs deberan quedar ajustados y con sus ca- 
' bezas en pleno contacto con la superficie. 

Usualmente los remaches se remacharan en caliente, en cuyo caso sus 
cabezas terminadas seran de forma aproximadamente hemisferica y tendran un 
tamano uniforme para toaos los remaches de la obra que posean las rnismas di- 
mensiones; ademas deberan estar total y nfticamente acabadas, y ser concen- 
tricas con los agujeros. Los remaches aplastados en caliente se calentaran 
unifonneraente hasta una temperatura que no exceda los 1070°C, y no podran 
remacharse cuando su temperatura hay a descendido por debajo de los 550°C. 

Las superficies de las partes unidas con pernos de alta resisten- 
cia que esten en contacto con la cabeza del tomillo o la tuerca no podran 
tener una pendiente de mas de 1 en 20 (3 grados) con respecto a un pia- 
no normal al eje del perno. Donde tales superficies tengan pendientes ma- 
yores, se utilizaran arandelas biseladas para compensar la falta de parale- 
lismo. Las partes unidas con pernos de alta resistencia se ajustaran fir- 
memente entre sf durante el montaje, y no estaran separadas por empacaduras 
u otros materiales compresibles interpuestos. Al instalarse, todas las su- 
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perficies de las juntas, incluidas las adyacentes a las arandelas, estaran 
libres de escatrias, excepto escamas de laminacion fntimamente adheridas, y 
limpias de polvo, escamas sueltas, rebabas y otros defectos que impedirfan 
un asiento correcto de las partes. Las superficies de contacto en las u- 
niones de friccion estaran libres de aceite, pintura, laca u otros recubri- 
mientos, excepto los mencionados a conti.-uacion: 

(1) Galvanizaciones por innersion en caliente, si las superficies de 
contacto se frotar, vigorosamente car. cepillo de alamore o se tn- 
tan con chorro de arena una vez galvanizadas y previamente al mon- 

taje. 

(2) Pinturas inorgam'cas ricas en zinc, tal como se definen en las sec- 
ciones respectivas de las recoiTiendaciones del "Steel Structures 
Painting Council Systems" (Consejo de Sistemas de Pintura para Es- 
tructuras de Acero} SSPC PS 12.00. 

(3) Metalizacion mediante zinc o aluminio, aplicados segun las Mormas 
AWS C2.2 "Recommended Practice for Metallizing with Aluminum and 
Zinc for Protection of Iron and Steel" (Practicas Recomendadas pa- 
ra la Proteccion del Hierro y del Acero mediante Metalizacion con 
Aluminio y Zinc), salvo que no se podran usar los subsiguientes tra- 
tamientos selladores que se describen en la Seccion IV de esas Nor- 
mas. 

Todos los pernos de aceros A325 y A490 se apretaran hasta que 
alcancen una fuerza de traccion no mencr que la especificada en la Tabla 
21.5. El apriete se efectuara con el metodo denotninado "rotaa'cn de la 
tuerca" (vease el Comer.taric C-21.5), meciante un indicadcr directo de 
tracciones, o con Haves de tuerca adecuadamente calibradas. Los pernos 
que se aprieten con Haves calibradas se instalaran con una arar.dela endu- 
red" da bajo la tuerca o la cabeza del tornillo, deper.diendo ce cual ce los 
dos elementos se haga girar durante la operacion. Las arandelas endureci- 
das no son necesarias cuando los pernos se aprietan con el metodo de la ro- 
tacion de la tuerca, pero sf se requiere colocarlas bajo la tuerca y la ca- 
beza del tornillo cuando se emplean pernos A490 para conectar materiales 
que tengan una tension cedente especificada menor de 2800 kgf/cm 2 . 
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TABLA 21.5 Fuerzas irnm'mas de traccion en los pernos l , en kgf. 



Diametro 
mm 


del perno 

( Pig ) 


Pernos A325 


Pernos A490 

i 


13 


( V2 ) 


5 400 


6 800 


16 


( 5/8 ) 


8 600 


10 900 


19 


( 3/4 ) 


12 700 


15 900 


22 


( 7/6 ) 


17 700 


22 200 


25 


(1 ) 


23 100 


29 000 


29 


(1 1/8 ) 


25 400 


35 300 


32 


(1 1/4 ) 


32 200 


46 300 


35 


(1 3/8 ) 


38 600 


54 900 


38 


(1 1/2 ) 


46 700 


67 100 


mayor cie 


38 (1 1/2) 




0.7 x l jb 

i 



1 Igual a 0.7 de las resistencias minimas especificadas a la traccion de 
los pernos 7 UDl redondeadas a tres cifras significativas. 



21.6 CONSTRUCTION SOLDADA 

Las superficies que van a soldarse estaran libres de escaraas suel- 
tas, escorias, herrumbre , grasa, pintura y cualquier otro material extrafio, 
pero pueden dejarse las escamas de laminacion que resistan un cepillaco ener- 
gico con cepillo de alamfare. Las superficies de las juntas estaran libres 
de rebabas y hendiduras. La preparacion de bordes mediante corte con gas 
sera hecha, siempre que sea posible, con un soplete guiado mecanicamente. 

Las partes a ser unidas con soldadura de filete se 1 leva ran a un 
contacto tan estrecho como sea posible, y en ningun caso estaran separadas 
mas de 5 milimetros. Si la separacion es de 2 milimetros o mas, el ta- 
mafio de las soldaduras de filete se incrementara en una cantidad igual a 1 1 
separacion. La separacion entre las superficies de contacto de las uniones 
solapadas y de las uniones a tope que se realicen sobre planchas da respaldo 
no excedera de 2 rams. El ajuste de las uniones en las superficies tie co-tac- 
to que no esten selladas completamente por soldaduras sera lo suficientemente 
proximo como para que no penetre el agua una vez pintada la estructura. 
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Las partes contiguas a ser soldadas a tope deberan estar alinea- 
das cuidadosamente. Los desalineamientos mayores de 3 mm deberan ser 
corregidos y, al nacer la correction, no se dara a las partes una penden- 
te mas pronunciada de 2 grados (35 no en \m metro). 

Siempre que sea posible, las piezas se colocaran de manera que 
la soldadura se efectue en posicion plana. 

Al montar y unir las partes de una estructura o los elementos de 
miembros coir.puestos, el proeedimiento y 'a secuencia de soldadura serin ta- 
les corno para evitar distorsiores ir.necesarias y minimizar las ter.siones 
debidas a la contraccicn. Donde sea rmpostble evitar altas tensiones re- 
siduales en las soldaduras de cierre ae un CQftjuntQ rfgido, estas soldadu- 
ras se haran en elementos eoraprfmidos. 

En la fabricacion de vigas con planchas de cubierta y miembros 
compuestos, todos los empalmes er, cada componente a ser efectuados en ta- 
ller se haran antes de que tal conponente se suelde a las otras partes del 
miembro. Las planchas de respaldo se haran continuas en toda la lengitud 
de la soldadura, y todas las juntas necesarias efi estas planchas seran sol- 
daduras a tope de penetracion complete que satisfagan todos los requisites 
de mano de obra estableciacs en la Seccion 3 de las Nomas AWS Dl.l -Rev.i-73. 
Las vigas largas o las sacciones de vigas se pueden hacer empalmando en el 
taller no mas de tres subsecciones , debiendo cada una satisfacer las espe- 
cificaciones de este parrafo. 

A todas las soldaduras de rar.ura de penetracion completa efectua- 
das manualmenie, excepto cuando se ejecuten con ayuda de un material de res- 
paldo o cuando se suelden en posicion horizontal desde los dos lados en raa- 
teriales de bordes en Sngulo rectc y aspesor no mayor de 8 mm, con una 
abertura de rafz no menor que la ffiltad del espesor cie la parte unlda mas 
delgada, por la parte posterior se las remove ra la rafz del primer cordon 
de soldadura antes de comenzar a soldar por ese lado, y se soldaran de ma- 
nera que se garantice un metal sano y una fusion completa en toda la seccion 
transversal. En los aceros ASTM A5I4 no se permitira la remocion con 
oxfgeno, y al remover con arco todos los depositos de carbono se elirainaran 
posteriormente nediante esmeril. En las soldaduras de ranura hechas uti- 
lizando un respaldo del mismo material que el metal base, el metal de apor- 
te se fundira completacnente con el inaterial de respaldo. No es necesario 
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quitar las tiras de respaldo, pero si asf se requiere, estas pueden rernover- 
se con arco o cortando con gas luego de completer la soldadura, siempre que 
no se dafie m' el metal base ni el de aporte, y que la superficie de la sol- 
dadura se deje a ras o ligeramerte ccnvexa, conservando el espesor total de 
la garganta. 

En los extremos de las uniones las soldaduras de ranura se termi- 
naran de manera que se garartice su sanidad. Cuando sea posible, esto se 
nara utilizandc barras de extension o plancnas de continuacion, las cuales 
no necesitan ser retiradas despues de completar la soldadura, a menos que 
las condiciones establecidas en el contrato asf lo exijan. Cuando se re- 
quiera, el metal base se precalentara antes de soldar a la tetnperatura exi- 
gida en la Tabla 21.6, excepto en el caso de soldaduras de puntao que va- 
yan a set* refundidas e incorporadas en soldaduras continues de arco sumer- 
gi do. Cuando el metal base que en otras condiciones no necesitarfa preca- 
lentamiento este a una temperatura inferior a los 0°C, se precalentara al 
menos hasta 20°C antes de serpunteado o sol dado definitivamente. El 
precalentamiento deberl llevar la superficie de toco e". metal base que se 
encuentre dentro de una distancia no mayor de 3 cm del punto de sol da- 
dura a la temperatura ae precalentamiento especificada, y esta se mantendra 
como temperatura minima de entrepasadas mientras progresa la soldadura. Las 
temperatui-as minimas de precalentanierto y entrepasadas sera- las especifi- 
cadas en la Tabla 21.6. La cantidad de calor empleada para soldar los 
aceros ASTM A514 no debera exceder las recomendaciones o sugerencias del 
fabricante. 

Cuando se necesite, las capas intermedias de soldaduras ccmpues- 
tas por capas multiples pod-ran ser martilladas con golpes ligeros de un 
martillo de potencia, empleando una r.erramienta de cabeza redonda, deal en- 
close hacer esto despues que la soldadura se ha enfriado hasta una tempera- 
tura soportable a la mano. Se tomaran las precauciones necesarias para 
evitar la formacion de escamas, o el desconchatniento del metal base y el 
de soldadura cor exceso Oe martilleo. 

Cuando lo requieran los pianos o especificaciones, las piezas sol- 
dadas se relevaran de tensiones residuales mediante el tratamiento temnico 
que se especifica en el Artfculo 3.9 de las Somas AWS Di.l-Rev. 1-73. 
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La tecnica empleada para soldar, la apariencia y calidad de las 
soldaduras efectuadas, y los metodos utilizados para corregir el trabajo, 
se ajustaran a las Secciones 3 y 4 de las Nonnas AWS Dl.l-Rev. 1-73, 
salvo que la tolerancia para la planeidad de las almas de las vigas pauta- 



da en el Artfculo 3.5 de esas Normas no necesita aplicarse a las vigas 
cargadas estiticamente. 



21.7 ACABADOS 

Las uniones en compresion que dependan del ap las tain iento por con- 
tacts tendran las superficies de aplastamiento preparadas para llevarlas a 
un piano comun mediante fresado, aserrado u otros medios adecuados. 

21.8 TOLERANC1AS 

21.8.1 RECTITUD 

A menos que se especifique otra cosa, los miembros estructurales 
que consistan principalmente de un solo perfil laminado deberan estar rec- 
tos dentro de las tolerancias apropiadas que se permiten en la Norma ASTM A6 
o como se prescribe en el siguiente parrafo. Los miembros estructurales 
compuestos fabricados mediante remaches o soldaduras, a menos que se dispon- 
ga otra cosa, deberan estar rectos dentro de las tolerancias permitidas a 
los perfiles de ala ancha contenidas en las Normas ASTM A6 o segun los 
requisites del siguiente parrafo. 

iLos miembros comprimidos no se desviaran de la recti tud mas de 
1/1000 de la longitud axial entre los puntos que van a estar soportados 
lateral men te. 

Los miembros terminados estaran libres de torceduras, dobleces y 
juntas abiertas. Sera causal de rechazo del material la presencia de do- 
bleces agudos. 

21.8.2 LONGITUD 

Se permite una variacion de 1.0 milfmetros en la longitud total 
de los miembros con ambos extremos acabados para resistir aplastamiento por 
contacto, tal como se describe en la Seccion 21.7. 
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Los miembros que no tengan sus extremos acabados para resistir 
aplastamiento por contacto y que vayan a ser um'dos a otras partes de ace- 
ro de la estructura, pueden tener una variacion respecto a la longitud de- 
tallada no mayor de 2.0 milfmetros si su longitud es igual o menor a 10 
metros, y no mayor de 4.0 milfmetros cuando son mas largos. 
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CAPfTULO 22 PINTURA EN EL TALLER 

22-1 REQUISITOS GENERALES 

A menos que se especifique otra cosa, las partes de acero que que- 
daran ocultas por los acabados interiores de la edificacion no requieren ser 
pintadas, y tampoco los miembros de acero embutidos en concreto. Salvo 
cuando se exceptGe especfficamente, a todas las demas partes de acero se les 
dara una capa de pintura en el taller, aplicada completa y uniformemente con 
brocha, pistola o rodillo, o por flujo o inmersion, a eleccion del fabri- 
cante, sobre superficies secas que hayan sido limpiadas previamente, de a- 
cuerdo al siguiente parrafo. 

Una vez inspeccionadas y aprobadas, antes que salgan del taller, 
todas las partes de acero que se ha especificado pintar se limpiaran manual- 
mente con cepillos de alambre o con otros metodos seleccionados por el fa- 
bricante, para quitarles escamas de laminacion sueltas, herrumbre suelta, 
escorias de soldadura o depositos de fundente, polvo y otras substancias ex- 
trafias. Los depositos de aceite y grasa seran retirados con disolventes. 
Las partes de acero que se ha especificado no pintarlas en el taller, luego 
de fabricarlas se limpiaran de aceite o grasa con disolventes y se les qui- 
tara el polvo y otros materiales extrafios mediante un barrido cuidadoso con 
cepillos de fibra. 

La capa de pintura en el taller tiene por objeto proteger al ace- 
ro solo durante un corto perfodo de exposicion, aun cuando sea la base para 
la pintura subsecuente que otros le aplicaran en la obra. 

22-2 SUPERFICIES INACCESIBLES 

Las superficies que luego de montadas sean inaccesibles, seran 
tratadas antes del montaje como se establece en el Artfculo 22.1. 

22.3 SUPERFICIES DE CONTACTO 

Las superficies de contacto se limpiaran antes del montaje de a- 
cuerdo al Artfculo 22.1 pero no se pintaran. 
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22.4 SUPERFICIES ACABADAS 
Las superficies acabadas a maquina se protegeran contra la corro- 
sion mediante un recubrimiento inhibidor de herrumbre que sea facilmente 
removible antes de la construccion o que tenga caracterfsticas tales que ha- 
gan esta remocion innecesaria. 

22.5 SUPERFICIES ADYACENTES A LAS SOLDADURAS EN OBRA 

A menos que se provea otra cosa, las superficies que esten a una 
distancia no mayor de cinco centfmetros de cualquier punto donde se efectue 
una soldadura en obra, estaran libres de maten'ales que podrfan impedir una 
soldadura apropiada o producir humos objetables mientras se suelda. 
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CAP1TUL0 23 CONSTRUCCION 

23.1 AftRIOSTRAMIENTOS 

La estructuracidn de las edificaciones de acero se ajustaran con 
nivel y plomada, dentro de las tolerancias definidas en el Artfculo 7.11 
de las normas COVENrN-MINDUR 1755 "Cddigo de Practicas Normal izadas para 
la Fabricacidn y Construccifin de Estructuras de Acero" vigentes y, siempre 
que sea necesario, se colocaran arriostramientos temporales para resistir 
todas las cargas a que la estructura pueda estar sometida durante la cons- 
truccifin, incluyendo equipos y su operacidn. Estos arriostramientos se 
dejaran colocados mientras sean necesarios para la seguridad de la estruc- 
tura, segun el Artfculo 7.9 de las normas COVEN IN -MINDUR 1755 vigentes. 



Dondequiera que se apliquen durante la construccidn cargas debi- 
das al almacenamiento de los materiales, equipos u otras causas, se debe- 
ran tomar las precauciones adecuadas para resistir las tensiones resultan- 
tes de las raisroas. 

23.2 IDONEIDAD DE US CONEXIONES TEMPORALES 

A medlda que la construccion progresa, los elementos que componen 
la estructura se aseguraran firmemente mediante pemos o soldaduras, a fin 
de resistir todas las soli'ci'taciones debidas al peso propio, viento o sismo, 
asf como las producidas durante el proceso constructive 

23.3 ALINEACION 

No se colocaran remaches, pernos o soldaduras permanentes hasta 
que la parte de la estructura que vaya a quedar rigidizada por estos haya 
sido alineada correctamente. 

23.4 SOLDADURA EN OBRA 

Se cepillari con cepillo de alambre cualquier pintura de taller 
que este sobre las superficies adyacentes a las juntas que van a ser sol- 
dadas en obra, a fin de reducir al rafnimo la pelfcula de pintura. 

23.5 PINTURA EN OBRA 

Las res pons abilidades para el retoque y limpieza, asi como para el 
trabajo de pintura en general, se asignaran de acuerdo con las practicas lo- 
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cales aceptadas, y estas responsabllidades se estableceran explfcitamente 
en los anexos que forman parte integrante del contrato, de acuerdo con 
los Capftulos 7 y 9 de las normas COVENDt-MINDUR 1755 "Cddigo de 
Practicas Normal izadas para la Fabricacirjn y Construccifln de Estructuras 
de Acero" vigentes. 
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CAPlTULO 24 CONTROL DE CALIDAD 

24.1 GENERALIDADES 

El fabricante simrinistrara procedimientos de control de calidad 
hasta el punto que considere necesario para asegurar que todo el trabajo 
se efecttia de acuerdo a estas Nomas. Adicionalmente a los procedimien- 
tos de control de calidad del fabricante, en todo momento los materiales 
y la mano de obra podran estar sometidos a inspeccion por profesionales 
que representen al propietario. Al respecto, se deberan cumplir las dis- 
posiciones del Capftulo 8 de las nomas COVENIN-MINDUR 1755 "Codigo de 
Practicas Normal izadas para la Fabricacion y Construccidn de Estructuras 



de Acero" vigentes. 

24 - 2 COLABORACIflN 

En la medida que sea posible, toda inspeccion efectuada por un 
representante del propietario se hara en la planta de fabricacion. El 
fabricante colaborara con el inspector permitiendole acceso para examinar 
todos los lugares donde se realiza el trabajo. El inspector planificara 
su trabajo para provocar las mini mas interrupciones al fabricante. 

■ 

24.3 RECHAZOS 

, 

Los materiales y la mano de obra que no esten en razonable con- 
formidad con los requisitos de estas Normas pueden ser rechazados en cual- 
quier momento durante el progreso del trabajo. 

24-4 INSPECCION DE LAS SOLDADURAS 

La inspeccion de las soldaduras se realizara segun las pautas de 
la Seccion 6 de las Normas AWS Dl. 1-Rev. 1-73 "Structural Welding Code". 

Cuando se requieran ensayos no destructives, el procedimiento, su 
extension, la tecnica utilizada y las normas de aceptacion, se definiran 
claramente en la infonnacion suministrada a los licitantes. 

24.5 IDENTIFICACldN DE LOS ACEROS 

El fabricante* debera ser capaz de demostrar, tanto por medio de 
un procedimiento escrito como por una practica efectiva, un metodo de apli- 
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cacion e identification del material, visible al menos hasta las operacio- 
nes de montaje, no solo para determinar la procedencia de los elementos 
resistentes principales que componen cada una de las piezas que se envia- 
rart a la obra, sino tambien para poderlos colocar precisamente. 

El metodo de identifi cacion debera pemritir verificar que el ma- 
terial se esta aplicando correctamente en lo que se refiere a: 

La designacion de las especificaciones del material; 

El numero de la colada, si este se requiere; 

Los informes de los ensayos de materiales cuando se solicitan re- 
quisites especiales. 
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PARTE 5 DISENO PLASTICO 

CAPITULO 25 REQUISITOS PARA EL DISENO PLASTICO 

Z5.1 VALIDEZ Y ALCANCE 

Dentro de las limitaciones que se establecen a continuacion, se 
pueden dimensionar de acuerdo al diseno plastico, es decir, en base al ago- 
tamiento resistente (maxima resistencia), las vigas de uno o mas tramos, 
los porticos rfgidos pianos am'ostrados o no, y las partes analogas de las 
estructuras rfgidamente construidas que sean contfnuas al menos sobre un a- 
poyo ■interne En la forma en que se utiliza aquf, se puede considerar que 
un apoyo interno incluye tambien las esquinas rfgidas de porticos formadas 
por la union de una columna y una viga horizontal o inclinada. Esta resis- 
tencia, determinada por metodos racionales de analisis, no sera menor que la 
requerida para soportar una carga mayorada igual a 1.7 veces las cargas 
permanentes y variables de servicio previstas, o a 1.3 veces estas cargas 
actuando simultaneamente con 1.3 veces las cargas de viento o sismo espe- 
cificadas. 

Los porticos rfgidos satisfaran en su piano los requisitos esta- 
blecidos en la Seccion 4.2.1 para el Tipo 1 de construction, lo cual no 
impide el uso de algunas conexiones simples, siempre que se cumplan las es- 
tipulaciones del Articulo 25.3. Las construcciones del Tipo 2 se per- 
miten unicamente en el caso de mierabros situados entre porticos rfgidos. 
Las juntas que conectan una parte de una estructura disefiada considerando su 
comportamiento plastico con otra no disefiada asf, no necesitan ser mas rfgi- 
das que las conexiones usuales efectuadas con angulos de asiento, o que las 
conexiones tipicas con angulos en el alma. 

Cuando el diseno plastico se emplea como base para dimensionar 
vigas continuas y porticos estructurales, las pautas relativas a las tensio- 
nes admisibles de servicio contenidas en la Parte 2 (Capftulos 7 a 24) 
no tienen validez. Sin embargo, excepto cuando aquf se modifiquen, todas 
las otras especificaciones pertinentes de la Parte 2 seguiran siendo man- 
datori as . 

No se recomienda utilizar los conceptos de diseno plastico para 
disefiar vigas porta-gruas continuas sobre apoyos interiores verticales. Sin 
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embargo, se puede considerar que los porticos rigidos que soportan vigas 
porta-gruas estan dentro del campo de aplicacion de estas reglas. 

25.2 ACEROS ESTRUCTURALES 

Los aceros estructurales a utilizarse en estructuras disefiadas 
plasticanente se cefii ran a alguna de las siguientes aspecificaciones, en su 
ultima edicion vigente: 

"Structural Steel" (Acero Estructural), ASTM A36; 

"High-Strength Low-Alloy Structural Steel" (Acero Estructural de 
Alta Resistencia y Baja Aleacion), ASTM A242; 

"High-Strength Low-Alloy Structural Manganese Vanadium Steel" 

(Acero de Alta Resistencia y Baja Aleacion al Manganeso y Vana- 

dio), ASTM A441; 

"Structural Steel with 42,000 psi Minimum Yield Point" (Acero 

Estructural con una Tension Cedente Minima de 3000 kgf/an z ), 

ASTM A529; 

"High-Strength Low-Alloy Col umbi urn-Vanadium Steels of Structural 

Quality" (Aceros de Alta Resistencia y Baja Aleacion al Columbio- 

Vanadio de Cali dad Estructural), ASTM A572; 

"High-Strength Low-Alloy Structural Steel with 50,000 psi 
Minimum Yield Point to 4 in. Thick" (Acero Estructural de 
Alta Resistencia y Baja Aleacion con una Tension Cedente Minima 
de 3500 kgf/cm z hasta de 10 centimetros de Espesor), ASTM A588. 

25.3 CRITERIOS PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DE AGOTAMIENTO 
En porticos de uno o dos pisos, la resistencia maxima se puede 

determinar por un procedimiento de analisis plastico rutinario en el que pue- 
de ignorarse la influencia de la inestabilidad del portico (efecto Pa). En 
el caso de porticos arriostrados de varios pisos, se deberan tomar las medi- 
das adecuadas para incluir los efectos de la inestabilidad estructural en el 
diseno del sistema de arriostramiento y de los miembros del portico. En 
porticos no arriostrados de varios pisos, los efectos de la inestabilidad es- 
tructural deben incluirse directamente en los calculos de la resistencia de 
agotamiento. 

ANTOUN MARTINEZ A. 
Ing. Civil -C. I V.2S.082 
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Z5.3.1 ESTABILIDAD DE LOS PORTICOS ARRIOSTRADOS 

El sistema de arriostramiento vertical de un portico arriostrado 
de varios pisos disefiado segun el metodo plastico debera ser adecuado, tal 
como se determina mediante un analisis racional, para cumplir los requisitos 
siguientes: 

1. Evitar el pandeo general de la estructura bajo la accion de las 
cargas gravitacionales mayoradas. 

2. Mantener la estabilidad lateral de la estructura, incluyendo los 
efectos de volcamiento producidos por los desplazamientos latera- 
les, bajo la accion combinada de las cargas gravitacionales y la- 
terals previstas, multiplicadas unas y otras por los factores de 

mayoracion pertinentes. 

■ 

Se puede considerar que el sistema de arriostramiento vertical 
trabaja conjuntamente con muros estructurales exteriores e interiores, con 
losas y placas, y con cubiertas de techos, capaces de resistir cortes en sus 
pianos, siempre que estos mierabros esten unidos adecuadamente a los porticos 
estructurales. 

En el analisis estructural del pandeo y la estabilidad lateral de 
los porticos, se puede considerar que las columnas, vigas y diagonales que 
se emplean como sistema de arriostramiento vertical constituyen un voladizo 
vertical, compuesto por una celosfa con uniones articuladas. En el anali- 
sis de la estabilidad lateral se deben incluir las deformaciones axiales de 
todos los miembros que componen el sistema de arriostramiento vertical. Ade- 
mas, las fuerzas axiales en esos miembros, ocasionadas por las cargas gravi- 
tacionales y laterales mayoradas, no excederan de 0.85 Py, donde Py es 
el producto de la tension cedente multiplicada por el area del miembro en 
cuestion. 

Las vigas que forman parte del sistema de arriostramiento verti- 
cal de un portico arriostrado de varios pisos se dimensionaran tomando en 
cuenta las fuerzas axiales y mementos flectores causados por las cargas gra- 
vitacionales y laterales mayoradas ^ue actuan simultaneamente, de acuerdo 
con la Formula (25-2). En esta formula se considera P cr igual a la re- 
sistencia maxima axial de la viga, basada en la relacion de esbeltez real 
entre las secciones arriostradas en el piano de la flexion. 
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25.3.2 ESTABILIDAD DE LOS PORTICOS NO ARRIOSTRADOS 

La resistencia de los porticos no arriostrados de varios pisos se 
determinari mediante un analisis racional que incluya los efectos de la 
inestabilidad estructural del portico y las deformaciones axiales en las 
columnas. Tales porticos se dimensionaran de manera que sean estables 
tanto bajo las cargas gravitacionales mayoradas cotno bajo la combinaci6n 
de cargas gravitacionales y laterales mayoradas. Las cargas axiales re- 
sultantes en las columnas no excederan de 0.75 Py. 

25.4 COLUMNAS 



En las columnas donde se supone que se forma una rotula plastica 
bajo la accion de la carga de agotamiento, la relacion de esbeltez L/r en 
el piano de la flexion no serS superior a X c , coeficiente definido en la 
Seccidn 7.1.3. 

La resistencia de agotamiento de los miembros sometidcs a cargas 
axiales de compresion se tomara como 

P ep -1.7AF a (25-1) 

donde A es el area total del miembro y F a , como se define en la Formula 
(7-1), depende de la relacion de esbeltez aplicable (vease el Comenta- 
rio C-25.4). 

Los miembros sometidos a cargas axiales y momentos flectores si- 
multaneos se dimensionaran para satisfacer las formulas de interaccion si- 
guientes: 

P n M 

< 1.0 (25-2) 
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P cr 
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18 M u 


en las cuales: 


H 


= 


Momento maximc 



(25-3) 



P e =. 1.92 A F , donde F e esta definida en el Artfcu- 
lo 8.1; 
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a m = Coeficiente que se define en el Art. 8.1; 

Mm = Momento raaximo que puede resist! r el miembro en au- 
sencia de carga axial, discriminado como sigue: 

En el caso de columnas arriostradas en la direccion debil: 

M = M u 
siendo M u el momento plastico, y para las columnas que no estan arriostra- 
das en la direccion debil: 



m it: 



d/r y ) rr 

1.07 - 



26500 



M u < M u (25-4) 



25.5 FUERZAS CORTANTES 

Las almas de las columnas y vigas que no esten reforzadas por ri- 
gidizadores diagonales o por planchas adosadas a ellas, incluyendo las areas 
situadas dentro de los contornos de las conexiones, se dimensionaran de ma- 
nera que se cusnpla la relation: 

V u < 0.55 F y V 1 (25-5) 

donde Vj es la fuerza cortante producida por las cargas mayoradas, d es 
la altura del miembro y t„ el espesor de su alma. 

25.6 APLASTAMIENTO LOCAL DEL ALMA 

Se exige colocar rigidizadores en las secciones de los miembros 
sometidas a cargas concentradas donde se prevea la formacion de rotulas 
plasticas. 

En las secciones de un miembro donde las cargas concentradas trans- 
mitidas por las alas de otro que estl unldo a el pudieran ocasionar aplasta- 
miento en el alma frente al ala comprimida, o altas tensiones de traccion en 
la union del ala traccionada, se requiere colocar rigidizadores de acuerdo 
con los requisitos del Articulo 16.5. 
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25.7 MAX I MAS RE LAC I ONES ANCHO/ESPESOR 

Las relaciones ancho/espesor de las alas de los perfiles lamina- 
dos en forma de I o doble T y de las secciones compuestas simi lares 
que posean una sola alma, que estarfan sometidas a compresion por forma- 
cion y rotacion plastica de una rotula bajo la carga de agotamiento, no 
superaran los siguientes valores: 

F y b f /(2tf) 

2500 8.5 

3000 8.0 

3150 7.4 

3500 7.0 

3900 6.6 

4200 6.3 

4600 6.0 

En el caso de alas inclinadas se puede tomar como espesor su espe- 
sor promedio. 

La relacion ancho/espesor en planchas de alas similarmente com- 
primidas correspond! entes a secciones en cajon y a planchas de cubierta no 
excedera de 1600// Fy • Para este proposito, el ancho de las planchas 
de cubierta se tomara como la distancia medida entre las lineas longitudi- 
nales de los conectores o soldaduras. 

La relacion altura/espesor de las almas de los miembros sometidos 
a flexion plastica no excedera el valor suministrado por la Formula 
(25-6a) o (25-6b), segiin la que sea aplicable: 

d 3450 P P 
= ■ (1 - 1.4 — ) cuando < 0.27 (25-6a) 

tw sjf P y P y 

d 2150 P 



= — — = — cuando > 0.27 (25-6b) 

*w ^ Fy p y 



26.8 CONEXIONES 

Todas las conexiones, cuya rigidez es esencial para la hipotesis 
de continuidad supuesta como base del- analisis, deberan ser capaces de re- 
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si stir los mementos, fuerzas cortantes y cargas axiales a las que esta- 
rian sometidas bajo la accion de las cargas totales mayoradas o los pro- 
ducidos por cualquier otra distribucion parcial probable de estas. 

Las uniones de esquina acarteladas, sean rectas o curvas por ra- 
zones arquitectonicas, se dimensionaran de tal manera que se pueda desa- 
rrollar totalmente la resistencia plastica flectora de las secciones adya- 
centes a la conexion, cuando asf se requiera. 

En los porticos continuos se utilizaran rigidizadores , cuando es- 
tos se requieran, a fin de mantener la continuidad del ala de los miembros 
que se iriterrumpan en su union con los otros miembros. Tales rigidizado- 
res se colocaran por pares en los lados opuestos del alma del miembro que 
atraviesa la junta en forma continua. 

Los pernos de alta resistencia y los pernos A307, los remaches 
y las soldaduras, se dimensionaran para resistir las fuerzas producidas 
por las cargas mayoradas, usando unas tensiones iguales a 1.7 veces las 
establecidas en la Parte 2, En general, las soldaduras de ranura son 
preferibles a las soldaduras de filete, perc- su uso no es obligatorio. 

Se pueden emplear pernos de alta resistencia en juntas que tengan 
sus superficies de contacto pintadas, cuando estas juntas sean de dimensio- 
nes tales que el deslizamiento requerido para producir aplastamiento no in- 
terfiera con la formacion de las rotulas plasticas supuestas en el diseno 
bajo las cargas mayoradas. 

25.9 ARRIOSTRAMIENTOS LATERALES 

Los miembros se arriostraran adecuadamente para resistir los des- 
plazamientos laterales y torsi onales en las secciones donde se formen ro- 
tulas plasticas asociadas con el mecanismo de colapso. La distancia la- 
teral no soportada L cr desde las secciones arriostradas donde se forman 
rotulas plasticas a otras secciones adyacentes arriostradas similarmente, 
sean sobre el mismo miembro o sobre otro del portico, no sera superior al 
valor determinado con la Formula (25-7a) o (25-7b), segun la que co- 
rresponda: 

L cr 97000 M 

+ 25. cuando - 0.5 < < 1.0 (25-7a) 



F y M u 
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L cr 97000 H 

cuando - 1.0 < s - 0.5 (25-7b) 



r y F y M u 

donde: r„ = Radio de giro del miembro respecto a su eje de menor iner- 
cia; 

M = El raenor de los momentos en los extremos del segmento no 
arriostrado; 

M/M u ■ Relacion entre los momentos extremos, positiva cuando el 
segmento se flecta en doble curvatura y negativa cuando 
lo hace en curvatura simple. 

Las disposiciones anteriores no tienen que cumplirse en la region 
donde se forma la ultima rotula plastics del mecanismo de colapso supuesto 
para el dimensionamiento de urf miembro dado, ni en los nriembros que tienen 
su eje mas debil orientado perpendicularmente al piano de la flexion. Sin 
embargo, tanto en la region donde se ha de formar la ultima rotula como en 
las zonas no adyacentes a rotulas plasticas, la distancia maxima entre los 
puntos de soporte lateral satisfara los requisites de las Formulas (7-6a), 
(7-6b) o (7-7), asi como tambien las (8-la) y (8-lb) en la Parte 2 
de estas Normas. Para este caso los valores de f a y f\y se calcularan 
con el momento y la fuerza axial producidos por la carga mayorada dividi- 
dos entre el factor de seguridad aplicable. 

Los miembros empotrados en un muro de mamposterfa que tengan sus 
almas perpendiculares al piano de este, se pueden suponer que estan sopor- 
tados lateralmente con respecto a sus ejes de menor inercia. 

25.10 FABR1CAC10N 

Las disposiciones en la Parte 2 de estas Normas referentes a 
la mano de obra controlaran la fabricacion de estructuras, o partes de 
ellas, que hayan sido disefiadas con los criterios del agotamiento resis- 
tente, siempre y cuando se sometan a las limitaciones siguientes: 

Se evitara el uso de bordes cizallados en los lugares expuestos 
a rotacion de las articulaciones plasticas bajo las cargas mayoradas. En 
caso que haya que usarlos, se les dara un acabado liso mediante esnerila- 
do, corte o desbaste. . 



I 
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En las secciones expuestas a rotaciones plasticas bajo las car- 
gas mayoradas, los agujeros para remaches y pernos situados en el area 
sometida a traccion deberan ser subpunzonados y escariados, c bien tala- 
drados a su tamario final. 
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APEND1CE A TENSIONES ADMISIBLES Y VALORES UNITES 
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TABLA Al - A 
Valores de o. 

a 

Cuando kL/r no excede x c , las tensiones normales adnrisibles en compresi'on 
para cualquier calidad de acero se pueden determinar mediante la expresion 
Fa = °a Fyi donde a a es el coeficiente tabulado. 



kL/r 




kL/r 




kL/r 




kL/r 




*c 


a a 


'c 


a a 


*c 


°a 


*C 


°a 


.01 


.599 


.26 


.548 


.51 


.472 


.76 


.375 


.02 


.597 


.27 


.546 


.52 


.469 


.77 


.371 


.03 


.596 


.28 


.543 


.53 


.465 


.78 


.366 


.04 


.594 


.29 


.540 


.54 


.462 


.79 


.362 


.05 


.593 


.30 


.538 


.55 


.458 


.80 


.357 


.06 


.591 


.31 


.535 


.56 


.455 


.81 


.353 


.07 


.589 


.32 


.532 


.57 


.451 


.82 


.348 


.08 


.588 


.33 


.529 


.58 


.447 


.83 


.344 


.09 


.586 


.34 


.527 


.59 


.444 


.84 


.339 


.10 


.584 


.35 


.524 


.60 


.440 


.85 


.335 


.11 


.582 


.36 


.521 


.61 


.436 


.86 


.330 


.12 


.580 


.37 


.518 


.62 


.432 


.87 


.325 


.13 


.578 


.38 


.515 


.63 


.428 


.88 


.321 


.14 


.576 


.39 


.512 


.64 


.424 


.89 


.316 


.15 


.574 


.40 


.509 


.65 


.420 


.90 


.311 


.16 


.572 


.41 


.506 


.66 


.416 


.91 


.306 


.17 


.570 


.42 


.502 


.67 


.412 


.92 


.301 


.18 


.568 


.43 


.499 


.68 


.408 


.93 


.296 


.19 


.565 


.44 


.496 


.69 


.404 


.94 


.291 


.20 


.563 


.45 


.493 


.70 


.400 


.95 


.286 


.21 


.561 


.46 


.489 


.71 


.396 


.96 


.281 


.22 


.558 


.47 


.486 


.72 


.392 


.97 


.276 


.23 


.556 


.48 


.483 


.73 


.388 


.98 


.271 


.24 


.553 


.49 


.479 


.74 


.384 


.99 


.266 


.25 


.551 


.50 


.476 


.75 


.379 


1.00 


.261 



kL/r 
Nota: Use los valores de —^r- en lugar de los 



kL/r 



ciones ancho/espesor 
Capftulo 11. 



cuando las rela- 
c exceden los Ifmites " establecidos en el 
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TABLA Al - B Valores de x c 



para ser utilizados en las Formulas (7-1), (7-2) y (7-3) de la Seccion 
7.1.3 y en la Tabla Al-A. 



F y (kgf/cm 2 ) 






2320 133.7 

2400 131.5 

2465 129.7 

2500 128.8 

2745 122.9 

2815 121.4 

2955 118.5 

3000 117.6 

3165 114.5 

3235 113.2 

3300 112.1 

3500 108.9 

3520 108.5 

3600 107.3 

3870 103.5 



4200 99.4 

4220 99.1 

4575 95.2 

6335 80.9 

7030 76.8 



TABLA A2 

Valores de F 1 (kgf/cm 2 ) para ser utilizados en la Formula (8-la) 

Artfculo 8.1, para todas las calidades de acero. 



129 



del 



F; = 10.8xlO b /(k L b /r b )' 





kL b 

r b 


F e 


kL b 
r b 


F e 


kL b 
r b 


f ; 


kL b 
r b 


f ; 


kL b 

r b 


F e 




; 


t 





41 


6425. : 


81 


1646. 


121 


738. 


161 


417. 






2 


^^ 


42 


6122. 


82 


1606. 


122 


726. 


162 


412. 




: 


3 


__ 


43 


5641, 


S3 


1568. ! 


123 


714. 


163 


406. 






4 


67S0OO 


44 


5579. 


34 


1531. 


124 


702. 


164 


402. 




■ 


5 


432000 


45 


5333 , 


35 


1495. 


125 


691. : 


165 


397, 






6 


300000 


46 


5104. 


86 


1460. 


126 


680. 


166 


392. 






7 


220408 


47 


4BB9. 


87 


1427, 


127 


670 . 


167 


387. 






a 


168750 


43 


4687 . 


38 


139S, 


128 


659. 


168 


383. 


: 




9 


133333 


49 


4493. 


89 


1363. 
1333, 


129 


hA-r. 


169 


378. 






10 


108000 


50 


4320. 


90 


130 


639, 


170 


374. 






11 


89256. 


SI 


4152, 


91 


1304. 


131 


629. 


171. 


369. 






12 


75000, 


52 


3994. 


92 


1276. 


132 


620, 


172 


365. J 






13 


6390S, 


53 


3345, 


93 


1249, 


133 


611. 


173 


361. 






14 


55102. 


54 


3704, 


94 


1222. 


134 


601, 


174 


357. 






15 


48000, 


55 


3570, 


9S 


1197. 


135 


593. 


175 


353. 






16 


42137. 


56 


3444, 


96 


1172. 


136 


534, 


176 


349. 


■ 




17 


37370, 


57 


3324, 


97 


1148. 


137 


575, 


177 


345. 






IB 


33333. 


58 


3210, 


98 


1125. 


138 


S67. 


178 


341, 






1? 


29917. ' 


59 


3103, 


99 


1102. 


139 


559. 


179 


337, 






£0 


27000. 


60 


3000. 


100 


1030. 


140 


55 1 . 


180 


333, 






£1 


24490 , 


61 


2902. 


101 


1059. 


141 


543. 


181 


33 . 






22 


22314. 


62 


2B10. 


102 


1033. 


142 


536. 


182 


326. 






£3 


20416. 


63 


2721, 


103 


1013. 


143 


528. 


183 


322. 






24 


13750. 


64 


2637 . 


104 


999. 


144 


521. 


1B4 


319. 


- 




25 


172B0. 


65 


2556. 


105 


980, 


145 


514. 


IBS 


316. 






26 


15976. 


66 


2479. 


106 


961, 


146 


507, 


186 


312. 






27 


14315. 


67 


2406. J 


107 


943, 


147 


500, 


137 


309. 






23 


13776. 


63 


2336. 


106 


926. 


143 


493. 


138 


306. 






29 


12342, 


69 


226a. 


109 

110 


909. 


. 149 


486. 


139 


302. 






3D 


12000 . 


70 


2204, 


893. 


150 


430 . 


190 


299, 






31 

32 


11239. 
10547. 


71 
72 


2142. 

2033, 


ill 

; 112 


377 . H 
861. 


151 
152 


474, 
467 . 


191 
[ 192 


296. 
293. 






33 


9917. 


73 


2027, 


113 


846, 


153 


461 , 


193 


290, 






34 


9343, 


74 


1972, 


114 


831, 


154 


455, ] 


194 


2B7. 






35 


3816, 


75 


1920. 


115 


817. 


155 


4S0 . 


195 


284, 






36 


3333. 


76 


1870, 


116 


S03. 


156 


444. 


196 


281 , 






37 


7869 . 


77 


1822. 


117 


7S9. 


157 


43a. : 


197 


278, 






33 


7479. 


73 


1775. 


118 


776, 


158 


433. 


. 193 


275, 






39 


7101 . 


79 


1730. 


11? 


763. 


: 159 


427. 


199 


273, 






| 40 


67S0, 


eo 


1687. 


: 12Q 


750. 


: 160 


422. 


200 


270, 











130 



TABLA A3 - 1. Valores de la tension cortante admisible F (kgf/cm 2 ) en 

vigas armadas, para un acero con una tension cedente F = 2500 kgf/cm 2 . 

Los valores inferiores indican las area totales, en porcentaje del area 
del alma, requeridas para rigidizadores intermedios en parejas, cuyo acero 
tiene una tension cedente de 2500 kgf/on 2 . Para encontrar las areas de 
rigidizadores de un solo angulo multiplTquese Ins valores inferiores por 
1.8; para las de rigidizadores de una sola plancha, multiplfquese por 2.4. 

Las. vigas cuyas dimensiones sean tales que el corte calculado es menor 
que el dado en la ultima columna, no requieren rigidizadores transversales 
intermedios. 





h/t M 


Relation de aspecto a/h 






.SO ! .60 .70 1 .89 | .90 i. 00 11,20 


1.40 11,60 


1.80 


2,00 


2.50 


3.00 


>3. 






60 


1000 


; 1 

iooo iooo 


1000 


1000 


tooo 


1000 


1000 


1000 


1000 


1000 


iooo 


1000 


1000 






70 


1000 


laoo iioao 


1000 


1000 


1000 


iooo iooo 


IOOO 


1000 '1000 


97S 


959 


921 






SO 


1000 

— iToo 


1000 ,1000 


1000 


1000 


1000 


994 


948 


916 


894 1 378 


356 

.1 


345 
.2 


806 






1000 


1000 

TifoT 


1000 


1000 


943 


883 


850 
.3 


83i 
.7 


817 806 

-v9\ 1,0 


786 
1 , 1 


773 

1 , 1 


717 






100 

Fi'J" 


1000 


1000 


980 


90a 


858 


821 

1 , l 


795 


777 
1.9 


762 751 

2.0 Ls.O 


729 
1.9 


706 
1.8 


603 






1000 


1000 

To o'o 

~932 


979 

898 


891 

837 
.8 


84 i 
.7 


810 
l.S 


775 
2.3 


750 
2.7 


72K 
3.0 


1 695' 
3.2 


(.76 
3 .3 


641 
3.1 


619 
2.9 


502 






120 

iifo" 


1000 

icToo 


aoo 

1 .9 


771 
2.6 


724 
3.6 


682 
4.2 


65 1 
4.5 


627 

4.5 


609 
4,4 


575 

4,1 


552 

3.6 


422 






844 

.6 


300 
1.9 
768 
2.9 


765 
2.9 


721 

4.0 


664 

5, 1 


625 

5,5 


597 

5.6 


574 
5.5 


556 
5.3 


523 
4.8 


500 
4.2 


36 






1*0 

iso - 

'"160T ; 


1O00 

937" 

" B7a" 


865 

~B32 
1 . 
804" 
1.8 
778 
2.6 

3 .4 


810 
1.7 

" 780 
2.5 
"748 
3.5 


p715 
4,5 


668 
S.S 


617 
6.3 


581 

6.6 


554 
6,5 


532 
6.3 


515 
6.1 


462 
5.4 


459 
4.7 


310 






^7 23 
4.2 
679 
5.5 


663 

5,7 
629 
6.8 


626 
6.6 
S9l 
7.6 


578 
7,3 


54S 
7.4 


519 499 
7.3 1 7.0 


482 

6,6 


449 
5.8 
452 
6.2 


425 
S.i 


270 






S47 

8.1 


S15 

8. 1 


491 
7.8 


471 
7.5 


4S4 

?. 1 


X* 


237 






170 


844 
.6 


704 
4.8 


642 
6.6 


597 
7.7 


562 
B.4 


521 
8.8 


491 
8.7 


467 
8.3 


448 
7.9 


431 
7.5 


XX 


XX 


210 

— Tffe" 






ISO 


318 

1.3 


668 
5.9 


611 
7.5 


570 

e.sj 


539 

9, 1 


499 

9,3 


4?0 
9,1 


448 
8.8 


429 

8.3 


412 
7.8 


XX 


XX 1 






200 . 


774 

2.6 


67B i 610 
5,5 7.6 


S63 
6 .9 


527 
9.7 


500 
10.1 


465 
10.2 


438 

■5 ,9 


417 
9.4 


xx 


XX 


XX 


X* 
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TABLA A3 - 2. Valores de la tension cortante artiisible F y (kgf/em 2 ) en 

vigas armadas, para un acero con una tension cedente F = 3000 kgf/cm 2 . 

Los valores inferiores indican las areas totales, en porcentaje del area 
del alma, requeridas para Hgidizadores intermedios en parejas, cuyo acero 
tiene una tension cedente de 3000 kgf/cm*. Para encontrar las areas de 
otros tipos de Hgidizadores transversales intermedios, multipliquese los 
valores inferiores por el factor apropiado de la subtabla anexa. 

Las vigas cuyas dimensiones sean tales que el corte calculado es menor 
que el dado en la ultima columna, no requieren rigidizadores transversales 
intermedios. 
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TABLA A3 - 3. Valores de la tension cortante admisible F y (kgf/cm ) en 

vigas armadas, para un acero con una tension cedente F = 3500 kgf/cm 1 . 

Los valores inferiores indican las areas total es, en porcentaje del area 
del alma, requeridas para rigidizadores interraedios en parejas, cuyo acero 
tiene una tension cedente de 3500 kgf/on 2 . Para encontrar las areas de 
otros tipos de rigidizadores transversales intermedios, multipliquese los 
valores inferiores por el factor apropiado de la subtabla anexa. 

Las vigas cuyas diraensiones sean tales que el corte calculado es menor 
que el dado en la ultima columna, no requieren rigidizadores transversales 
intermedios. 





!>/*, 


Relation de aspecto a/h 






.50 


, to 


. 7 


.80 


.90 


1.00 


1.20 


1.40 


1.60 


1.80 [2.00 


2. SO 


3.00 


>3.0 






so 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 






60 


1400 


1400 


140 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1386 


134b 


1324 


1272 






70 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1400 


1344 


1282 


1239 


1210 
. 


1195 
.2 


1168 
.4 


1152 
.5 


1090 






30 


1 •■ 


1400 J1400 


1400 


1343 


1261 


1189 

.4 


1153 

1 . 


1126 

1. 3 


1106 
1 .4 


1090 
1 .5 


1062 
1 .5 


1043 
1 .4 


9S0 






90 


1400 


1400 11400 
t 


1289 


1201 


1156 
1.1 


1106 
1,9 


1071 
2.3 


1045 
2.5 


1013 
2.7 


9B6 
2.8 


937 90S 

2.7 2.5 


731 






100 


1400 


1400 11274 
I 


1181 
.6 


1129 
1.7 


108B 
2.4 


1030 
3.3 


969 
4.0 


926 
4.3 


893 
4.3 


B66 
4.3 


819 737 
3.9 3.5 


608 






110 


1400 


1303 ;ii81 
1 .6 


1119 

t .9 


1071 
2.9 


1CDU 
4 , O 


929 

S.l 


874 
5.6 


834 
5. 6 


803 
5.S 


77B 
5.4 


731 '■ 699 

4 . B j 4 . 2 ] 


502 
422 






ISO 


13B6 


1201 |il2S 

.2 : i.a 


1067 
3.0 


987 
4.6^ 


923 
S.7 


852 
6.S 


802 

6.3 


76S 
6.7 


735 
6.5 


71L 
6.2^ 


665 
5.5 


6j2 1 
4.S 






130 


1279 


1149 

1 .3 


1078 
2.8 


9QB 
4,7 


913 
6.1 


856 
7,0 


792 

7,6 


746 
7.7 


711 
7,5 


6B2 
7.2 


659] 
6.8 


613 

6.0 


530 
5.2 ] 


360 






140 


1198 

t__u3J 


1105 

2. J 


1011 
4.3 


920 

6.1 


854 
7.3 


303 
8. 1 


744 
B.5 


701 
8.4 


663 
8, 1 


640 
7,8 


617 
7.3 


372 
6.4 


S39 ] 
5.6 


310 






150 


11S4 
1.2 


L0 64 
3.1 


947 
S.6 


B66 
7.3 


806 
8,3 


761 
8.9 


706 
9,2 


665 
9.0 


633 
8. 7 


606 
8.2 


584 

7.8 


339 
6,7 


506 ] 
5.3 1 


270 






160 


1L15 
2.0 


999 
4.3 


894 
6.8 


821 
S.2 


768 
9.1 


726 
9.6 


674 
9.8 


636 
9.5 


605 
9. 1 


579 
8.6 


556 
8.1 


512 
7.0 


** 


237 






170 . 


1081 
2.7 


944 
S.6 


aso 

7,7 


784 
9, 


735 

9.8 


697 

10 .2 


648 
10 .2 


611 

9, V 


531 
9.4 


556 
8.9 


534 
B.4 


** 


*.« 


210 






*~ 130 


1032 
3,7 


B99 
6.6 


814 

a.s 


754 
9.6 


70S 
10 .3 


672 

10 .7 


627 
10.6 


591 

10 ,2 


56 1 
9.7 


536 

9.2 


515 

3.6 


** 


** 


IBS 






2tfo 


937 
5.6 


827 
8. 1 


756 
9.7 


70S 

10,7 


666 
11,2 


634 
11 .4 


592 
11.3 


559 
10 .8 


531 
10.2 


*» 


** 


*'« 


** 


152 






220 


867 

7.0 


77S 
9,2 


713 
10.6 


669 

1) .4 


635 

it .8 


606 
12. 


567 
11.7 


** 


** 


** 


** 


C# 


** 


126 






240 


814 

G. 1 


734 
10, 1 


6Bi 
11.3 


642 
12. 


611 
12.3 


585 
12.4 


** 


** 


** 


*» 


** 


** 


'** 


106 






360 


773 
8.9 


703 
10. e 


656 
11. B 


621 
12.4 


592 
12.7 


568 
12.7 


** 


(* 


** 


** 


** 


** 


fit 


** 






2BO 


740 
9.6 


67 B 
11.3 


636 
12.3 


604 
12.8 


*X 


** 


** 


t* 


** 


** 


*« 


** 


** 


** 





Tension cedente del 
rigidizador F„ 


Rigidizadores 
en parejas 


Rigidizadores de 
un solo angulo 


Rigidizadores de 
una sola plancha 


3500 

2500 


1.0 

1.4 


1.8 
2.5 


2.4 
3.3 



133 



TABLA A3 - 4. Valores de la tension cortante admisible F v (kgf/cm ) en 

vigas armadas, para un acero con una tension cedente F = 4200 kgf/cm. 

Los valores inferiores indican las areas totales, en porcentaje del area 
del alrca, requeridas para rigidizadores intermedios en parejas, cuyo acero 
tiene una tension cedente de 4200 kgf/cm 2 . Para encontrar las areas de 
otros tipos de rigidizadores transversales intermedios, multiplfquese los 
valores inferiores por el factor apropiado de la subtabla anexa. 

Las vigas cuyas dimensiones sean tales que el corte calculado es menor 
que el dado en la ultima columna, no requieren rigidizadores transversales 
intermedios. 
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Bl CONDICIONES DE CARGA Y TIPO DE UBICACION DEL MATERIAL 

En el diseno de mieirtiros y conexiones sometidos a variaciones 
repetidas de tensiones praducidas por cargas variables se tomaran en cuenta 
el niinero de ciclos de tensiones, el recorrido esperado de las tensiones y 
el tipo y ubicacion del miembro o detalle considerado. 

Las condiciones de carga se clasificaran como se indica en la 
Tabla Bl. 

TABLA Bl 



Condi ci on 
de Carga 


Numero de Ci 


clos de Carga 


Desde 


Hasta 


1 
2 
3 
4 


20 000 » 
100 000 
SOO 000 

mas de 2 


— 100 000 2 
500 000 3 
2 000 000 * 
000 000 



1 Aproximadatnente equivalente a 2 aplicaciones diarias 
durante 25 afios. 

2 Id. a 10 aplicaciones diarias durante 25 afios. 

3 Id. a 50 aplicaciones diarias durante 25 afios. 
h Id. a 200 aplicaciones diarias durante 25 afios. 



El tipo y la ubicacion del material se clasificaran segun las ca- 
tegoHas que se indican en la Tabla B2. 
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TAELA B2 



Condi ci on 
General 


Situacion 


Clase de 
Tension l 


Categorfa 

de Tensio- 

nes 2 


Ejemplos 
Ilustra- 
tivos 3 


Metal 
SimpTe 


Metal base con superficies 
laminadas o limpias 


T o Inv. 


A 


1,2 




Metal base y metal de sol da- 


T o Inv. 


B 


3,4 




dura en miembros sin apendi- 










ces, corapuestos de planchas 










o perfiles conectados por 










soldaduras de ranura conti- 










nuas de penetration comple- 










ta paralelas a la direction 










de la tension aplicada. 








Metal base y metal de solda- 


T o Inv. 


B 


4,5,6 




dura en miembros sin apendi- 










ces, corapuestos de planchas. 










o perfiles unidos por solda- 








o 


duras de filete continuas 








2 


paralelas a la direccion de 








£ 


la tension aplicada. 








Tension calculada en flexion 








1 


%, en el borde de soldaduras 








9C 


en almas o alas de vigas ad- 
yacentes a rigidizadores 
transversales soldados: 










Cuando f v i F v /2 


T o Inv. 


C 


7 




Cuando f v > F v /2 


T o Inv. 


D 


7 




donde F v = tension cortan- 










te adraisible. 








Metal base en el extremo de 


T o Inv. 


E 


5 




planchas de cubierta sol da- 










das de longitud parcial, 










con extremos rectangula- 










res o de ancho decreciente, 










con o sin soldadura transver- 










sal en los extremos. 




i 
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TABLA B2 (continuation) 



Condi ci on 
General 


Situation 


Clase de 
Tension l 


Categorfa 
de Tensio- 
nes 2 


Ejemplos 
Ilustra- 
tivos 3 




Metal base en el area neta 


T o Inv. 


A 


8 


o 

(J 


de conexiones con pernios de 








5= 


alta resisteneia, salvo co- 










nexiones de aplastamiento 










sometidos a inversion de 








o 

4J 


tensiones, y urn' ones carga- 








a 


das axialmente que induzcan 








o 


flexiones fuera del piano 








c 
o 
u 

m 


en el material conectado. 








Metal base en el area neta 


T o Inv. 


B 


8,9 




de otras juntas con conec- 
tores mecanicos. 1 * 










Metal base y metal de sol- 


T o Inv. 


A 


10 




dadura en empalmes de par- 










tes de seed on transversal 










similar, con soldadura de 










ranura de penetracion com- 










pleta esmerilada a ras en 










la direccion de la tension 










aplicada, cuando la sam'dad 








OJ 

-a 


de la soldadura se establez- 








CD 


ca mediante inspeccion ra- 








J- 

3 

-a 
■a 
a 


diografica o ultrasonica. 








Metal base y metal de solda- 


T o Inv. 


B 


10,11 


OH 


dura en empalmes con solda- 
dura de ranura de penetra- 
cion completa de secciones 
laminadas y soldadas de 
forma similar, cuando las 
soldaduras se esmerilan a 








-i 


ras. 
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TABLA B2 (continuation) 



Condi ci on 
General 


Situacion 


Clase de 
Tensidn l 


Categona 
de Tensio- 
nes 2 


Ejemplos 
Ilustra- 
ti'vos 3 






Metal base y metal de sol da- 


T o Inv. 


B 


12,13 






dura en o adyacente a empal- 












mes con soldadura de ranura 












de penetracion completa en 












transiciones de ancho o es- 












pesor, con soldaduras esme- 












riladas para proveer pen- 












dientes no mas pronunciadas 












que 1 en 2.5, con esrae- 












rilado en la direccion de 










c 
>o 


las tensiones aplicadas, y 










o 


con la sanidad de la solda- 










3 

e 


dura establecida mediante 










4-> 

C 

ID 

£ 

3 


inspeccion radiograffca o 










ultrasom'ca. 










Metal base y metal de solda- 


T o Inv. 


C 


10,11, 




c 
a: 


dura en o adyacente a empal- 






12,13 




-s 


mes con soldadura de ranura 










ID 


de penetracion completa, con 










3 


o sin transiciones de pen- 










>0 

■D 


dientes no mayores que 1 en 










l/l 


2.5, cuando no se elimina 
el exceso de soldadura y/o 
no se establece la sanidad 
de la soldadura mediante 
inspeccion radiografica o 
ultras onica. 










Metal base o metal de solda- 


T o Inv. 


D 


14 






dura en o adyacente a solda- 












duras de ranura de penetra- 












cion completa. en uniones 












cruciformes o en forma de te. 
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TABLA B2 (contir.uacion) 



Condi ci on 
General 


Situacion 


Clase de 
Tension ' 


■ ■ i 
Categoria 
de Tensio- 
nes 2 


Ejemplos 
Ilustra- 
tivos 3 


■a 
i- 

£ 
OL C 

a)-l- 
-o <J 

ID 
</> 3 

!-..- 

3 +J 
■O E 
10 o 

■o O 

i — ' — " 

o 

1/5 


Metal base en detalles uni- 
dos mediante soldaduras de 
ranura sometidos a cargas 
transversales y/o longitu- 
dinales. 


T o Inv. 


E 


15 


Metal de soldadura en solda- 
duras de ranura transversa- 
les de penetracion parcial, 
basado en el area de la gar- 
ganta efectiva de las solda- 
duras. 


T o Inv. 


G 


16 


01 

4-» 

01 

M- 

<u 
-a 

a 

E. 

=3 
TJ 

ID 
■D 

"o 

M 

C 

5 

u 

i/i 

HI 

c 
o 

•1— 
X 

01 

C 
o 
u 


Metal base en soldaduras in- 
terim* tentes de filete. 


T o Inv. 


E 




Metal base en la union de 
miembros cargados axialmen- 
te con conexiones extremas 
efectuadas mediante solda- 
duras de filete. Las sol- 
daduras se dispondran alre- 
dedor del eje del miembro a 
fin de que se equilibren las 
tensiones en las soldaduras. 


T o Inv. 


E 


17.18. 
19,20 


Soldaduras de filete longi- 
tudinales o transversales 
(excepto transversales en 
uniones te) contTnuas o in- 
termitentes, y soldaduras 
continuas de filete someti- 
das a corte paralelo al eje 
de la soldadura en combina- 
cion con corte" deb i do a 
flexion. 


V 


F 


5,17,18, 
19,21 
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TABLA B2 (continuation) 



Condi ci on 
General 


Situation 


Clase de 
Tension J 


Categona 
de Tensio- 
nes 2 


Ejemplos 
11 ustra- 
tivos 3 


Conexi ones 
con sol da- 
dura de f i - 
lete (con- 
tinuacion) 


Soldaduras de filete trans- 
versales en juntas te. 


V 


G 


20 


o 
01 

£ 
"0 

"oi 
(J 

(A 

1 
VI 

■U 

3 


Metal base adyacente a a- 
pendices soldados cortos 
(con una longitud maxima de 
5 era en la direction de la 
tension. 


T o Inv. 


D 


•22,23, 
24,25 


Metal base adyacente a apen- 
dices mas largos unidos con 
soldadura de filete. 


T o Inv. 


E 


26 


Metal base en las soldadu- 
ras de tapon o canal. 


T o Inv. 


E 


27 


Tension cortante en el area 
nominal de conectores de 
corte tipo esparrago. 


V 


G 


22 


Corte en soldaduras de 
tapon o canal. 


V 


G 


27 



"T" significa recorrido de tensiones unicaraente en traccion; 
"Inv." denota un recorrido que incluye inversion de tensiones en 
traccion o compresion; "V" significa un recorrido en corte inclu- 
yendo el caso de inversion de tensiones cortantes. 



Vease la Tab! a B3. 

Vease la Figura Bl. Estos ejemplos se presentan como gufa y no 
pretenden excluir otras situaciones razonablemente similares. 

No se recomienda el uso de pernos A307 donde haya inversion de 
tensiones. " 
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B2 TENSIONES ADMISIBLES 

La tension maxima no excedera la tension admisible basica especi- 
ficada en los Capitulos 7 y 8 de estas Nomas, y el recorrido maximo de 
tensiones no superara los valores establecidos en la labia B3. 



TABLA B3 



CategorTa 

(segun la Ta- 
bla B2) 


Recorrido adraisible de tensiones F r f (kgf/cm2) 


Condition de carga (segun la Tabla Bl) 


1 


2 


3 


4 


A i 


2800 


2200 


1700 


1700 


B 


2300 


1800 


1200 


1100 


C 


2000 


1500 


980 


840 


D 


1700 


1200 


700 


630 


E 


1200 


840 


490 


420 


F 


1200 


980 


770 


630 


G 

... 


1100 


840 


630 


560 



Para aceros A514 en la CategorTa A, substituyanse los siguien- 
tes valores: 3200, 2500, 1800 y 1800 kgf/an 2 en las condi- 
ciones de carga 1 a 4, respectivamente. 
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Figura Bl .- Ejemplos Ilustrativos de Situaciones de Fatiga. 






~1 
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Figura 81.- Ejemplos Ilustrativos de Situaciones de Fatiga 
(continuation). 
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APENDICE C ELEMENTOS ESBELTOS COMPRIMIDOS 

Cl GENERALIDADES 

Los miembros cargados axialmente y los miembros flectados que 
contengan elementos sometidos a compresion cuyas relaciones ancho/espesor 
sean superiores a los Unites aplicables dados en el Capftulo 11, se 
dimensionaran de manera que satisfagan los requisites de este Apendice. 

CZ FACTOR DE REDUCCtON DE TENSIONES PARA ELEMENTOS COM" 

PRIMIDOS NO RIGIDIZADOS 

Excepto por To que se especifica mas adelante, las tensiones en 
los elementos comprimidos no rigidizados cuyas relaciones ancho/espesor 
excedan los lfmites aplicables dados en la Seccion 11.1.2 se multiplica- 
ran por un factor de reduccion $ . El valor $ s se determinara en cada 
caso mediante una de las Formulas (C2-1) a (C2-6), en las cuales b 
es el ancho del elemento no rigidizado definido en la Seccion 11.1.1. 
Cuando tales elementos constituyan el a! a comprimida de un miembro some- 
tido a flexion, la tension admisible maxima debida a la flexion no excede- 
ra 0.6 $ s F ni el valor aplicable suministrado en la Seccion 7.1.4.6. 
La tension admisible para los miembros comprimidos cargados axialmente se 
modificara de acuerdo al factor de reduccion adecuado * s> como se espe- 
cifica en el Articulo C5. 

Para perfiles angulares sencillos: 

Cuando 640//^" < b/t < 1300//"^" : 

♦ s = 1.34 - 0.00053(b/t) f~fy~ (C2-1) 

Cuando b/t > 1300//~Fy~ : 

* s = 1.1 x 10 6 /[F y (b/t) 2 ^] (C2-2) 

Para angulos o planchas que sobresalen de columnas u otros miem- 
bros comprimidos, y para elementos salientes en las alas comprimidas de 
las vigas: 

Cuando 800/ /"Fy - < b/t < lSOO// - ^ - : 

$5 = 1-.42 - 0.00053 (b/t) •TJT (C2-3) 



Cuando b/t * 1500 / /"f^ - : 

* s = 1.4 x 106 / [ Fy (b/t)2] 

Para las almas de las secciones tes: 
Cuando 1060 / <TJ~~ < b/t < 1500 / iTp" 
$ s = 1.91 - 0.00086(b/t) iTf~~ 

Cuando b/t z. 1500 / fj^~ : 

* s = 1.4 x 106 / J Fy (b/t) 2 ] 
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(C2-4) 



(C2-5) 



(C2-6) 



Sin embargo, los elementos no rigidizados de secciones en canal y te cuyas 
proporciones excedan los limites establecidos en la Seccion 11.1.2 se 
cefiiran a los limites fijados en la Tabla CI. 



TABLA CI. Proporciones limites para canal es y tes 



Forma 


Relacion del ancho total 
del ala respecto a la 
altura del perfil 


Relacion del espesor 

del ala respecto al 

espesor del alma 


Can ales compuestos o 
Canales laminados 


< 0.25 

< 0.50 


< 3.0 

< 2.0 


Tes compuestas 


> 0.50 


> 1.25 


Tes laminadas 


i 0.50 


> 1.1 



C3 ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS COMPRIMIDOS RIGIDIZADOS 

Cuando la relacion ancho/espesor de un elemento rigidizado com- 
primido uniformemente (salvo planchas de cubierta perforadas) exceda el If- 
mite aplicable dado en la Seccion 11.2.2, se utilizara un ancho efectivo 
reducido b e al calcular las propiedades para el diseno en flexion de la 
seccion que contenga al elemento y para calcular las tensiones normales 
penrrisibles, pero la relacion b e /t no necesita tomarse menor que el valor 
apli cable pemvitido en la Seccion 11.2.2. 
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Para las alas de las secciones en cajon cuadradas o rectangula- 
res de espesor uniforme: 



donde 



2120 t 



420 



(b/t)/T 



S b 



(C3-1) 



Para los otros elementos uniformemente comprimidos: 



2120 t 



1 



370 



(b/t)/T 



< b 



(C3-2) 



= ancho real del eletnento comprimido rigidizado, definido en la 
Seccion 11.2.1; 



t * su espesor; 

f = tension de compresion calculada en el elemento rigidizado, 
en base a las propiedades de la seccion que se especifican 
en el Articulo C4. Si en la seccion total se incluyen ele- 
mentos no rigidizados, el valor de f para el eletnento rigi- 
dizado tiene que ser tal que la tension compresora maxima en 
el elemento no rigidizado no exceda de $ s F a o de $ 5 Fb, 
segun sea apli cable. 

Cuando las tensiones admisibles se incrementan debido a cargas de 
viento o sismo, de acuerdo con las disposiciones del Articulo 7.6, el 
ancho efectivo b e se determinara utilizando 0.75 veces la tension cau- 
sada por las cargas de viento o sismo actuando solas, o en combinacion con 
las cargas permanentes y variables previstas. 



C4' PROPIEDADES DE LAS SECCIONES 

Las propiedades geometricas de las secciones se determinaran de 
acuerdo a los metodos convencionales, empleando la seccion transversal to- 
tal del miembro, excepto por los detalles siguientes: 

En los miembros sometidos a flexion, al calcular el memento, de 
inercia y el modulo de seccion con respecto al eje de flexion considerado, 
la contribucidn de los elementos rigidizados comprimidos paralelos al eje 
de flexion y que tengan una relacion ancho/espesor superior al Ifmite apli- 
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cable, dado en la Seccion 11.2.2, se tomara en cuenta utilizando su ancho 
efectivo en lugar del ancho total, y el eje de flexion se localizara co- 
rrespondientemente. Como excepcion, en el caso de secciones que son geome- 
tricamente simetricas, las propiedades se pueden calcular conservadora y 
mas facilmente utilizando un area efectiva correspond! ente tambien en la 
zona sometida a traccion.. La parte del area que se desprecia al calcular 
el area efectiva se situara simetricamente a ambos lados del eje de simetrfa 
del elemento rigidizado que se considera. 

La tension f a debida a la carga axial y el radio de giro r se 
calcularan considerando el area real de la seccion transversal. Sin embar- 
go, la tension normal admisible F a , como se estipula en el Articulo C5, 
se modificara con el factor de forma: 

area efectiva 



a area real 

donde el area efectiva es igual al area real menos I(b - b„) t. 



C5 MIEMBROS COMPRIMIDOS AXIALMENTE 

La tension admisible para los miembros comprimidos axialmente que 
contengan elementos rigidizados o no rigidizados, no excedera de: 



(C5-1) 



*a*s 
p = 


~ x (kL/r)* 


F y 


5 3( 
3 8 


kL/r) {kL/r} 3 
X c 8 * c 3 

6440 


X C V*a *s F > 


' *a *s F i 


' 



donde : 



cuando la mayor relacion de esbeltez efectiva de cualquier segmento no a- 
rriostrado del miembro sea menor que X^., ni tanpoco superara el valor da- 
do por la Formula (7-2) o (7-3), segun que kL/r exceda de \' c o que 
L/r sea mayor de 120. 
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C6 TENSIONES NORMALES Y FLECTORAS COMBINADAS 

Al aplicar las disposiciones del Capitulo 8 a los miembros so- 
metidos a tensiones normales y flectoras combinadas y que contengan eleroen- 
tos rigidizados cuyas relaciones ancho/espesor superen los limites aplica- 
bles dados en el Capitulo 11, las tensiones F a> fu y f by se calcu- 
laran con las propiedades de la seccion especificadas en los Articulos C4 
y C5, segun sea el caso. Las tensiones adrm'sibles debidas a la flexion 
F b para miembros que contengan elementos no rigidizados cuyas relaciones 
ancho/espesor excedan los limites aplicables dados en el Capitulo 11, se- 
ran las correspondientes al valor menor entre 0.6 $ s F y el establecido 
en la Seccion 7.1.4.6. 
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APENDICE D MEMBROS DE ALTURA VARIABLE LINEALMEMTE 

NOTACION 

La notacion siguiente se aplica solo a este Apendice D, y la que 
no se define es identica a la del Capftulo 2 de estas Normas. Entre 
parentesis la notacion empleada en las Nomas AISC. 

F a y = Tension normal de compresion permitida en un miembro de altura va- 
riable cuando no existen momentos flectores. 

F^ ■ Tension debida a la flexion permitida en un miembro de altura va- 
riable cuando no existen fuerzas axiales. 

IFg Y = Tension de Euler para un miembro de altura variable dividida entre 
un factor de seguridad, igual a: 

■ 

23 *2 E 10.8 x 10 s 



23 (k y L/r b0 )> {^ L/r b0 )^ 



-kgf/cm-' 



F vy = Tension debida a la flexion correspondiente a la resistencia a la 
torsion de St. Venant (Fsv)' igual a: 

0.84 x 10 s 

kgf/cm 2 



*s L V*f 

F WT = Tension debida a la flexion correspondiente a la resistencia al 
alabeo de las alas por torsion, igual a: 

12 x 10 6 

— kgf/cm 2 



(*w L/r To )- 

L = Longitud del miembro o segmento no arriostrado de este (1). 

d[_ = Altura en el extremo mayor de un segmento no arriostrado de un 
miembro de altura variable (d-|). 

do = Altura en el extremo menor de un miembro de altura variable o en 
el extremo menor de un segmento no arriostrado del mismo. 

d} = Altura en el extremo mayor de un miembro de altura variable {d\_). 



— 
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f ao = Tension normal de compresion calculada en el extremo menor de un 

miembro de altura variable o de un segmento no arriostrado de este. 

ft. = Tension normal calculada debida a la flexion en el extremo mayor 
de un miembro de altura variable o de un segmento no arriostrado 
de este (f bl ). 

k y ■ Factor de longitud efectiva de un miembro de altura variable, deter- 
nrinado por medio de un analisis racional (< Y ). 

r = Radio de giro en el extremo menor de un miembro de altura variable. 

r, = Radio de giro en el extremo menor de un miembro de altura variable, 
o de un segmento no arriostrado del mismo, considerando unicamente 
el ala compri'mida mas un tercio del area comprimida del alma, torna- 
do respecto a un eje en el piano del alma. 

z = Distancia desde el extremo menor de un miembro de altura variable. 

Coeficiente que se aplica al termi'no debido a la flexion en la formu- 
la de interaction y que depende de la curvatura de la columna causada 
por los momentos aplicados (C^); vianse sus valores en el Artfculo 



% 



D4. 

a = Coeficiente de flexion que depende de los momentos o tensiones ac- 
tuantes en los extremos de las longitudes no arriostradas de los 
miembros de altura variable (B); vease el Artfculo 03. 

Y = Coeficiente de variacifin de altura en un miembro de altura variable 
linealmente o en un segmento no arriostrado del mismo; tambien, sub- 
fndice relative a los miembros de altura variable linealmente. 

X ' = Relacion de esbeltez que controla a un miembro de altura variable 

(5). 
$ = Factor que se aplica a la longitud no arriostrada de un miembro de 

altura variable (h s ), igual a: 



1.0 + 0.0230 Tf/ L d /Af 

= Factor que se aplica a la longitud no arriostrada de un miembro de 
altura variable (hj, igual a: 



1.0 + 0.00385 r/TTr 



To 
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Dl GENERALIDADES 

El diseno de Tos miembros de altura variable linealmente que satis- 
fagan Tos requisitos de este Apendice estara controlado por las disposicio- 
nes de la Parte 2 de estas Nomas, excepto cuando se vean afectados por 
las modi ficaci ones que se establecen aquf. 

Para estar comprendido en estas Normas un miembro de altura varia- 
ble tendra que cumplir los siguientes requisitos: 

a,- Cuando este sometido a mementos, poseera al menos un eje de sime- 

trfa, el cual sera perpendicular al piano de la flexion. 

b.- Las areas de las dos alas seran iguales y se mantendran constantes 

en toda la longitud del mienibro. 

c- La altura variara linealmente de acuerdo a la expresion: 

d {l + rf) 

donde y es igual a (dj - d^/d,, y tiene que ser menor que 
0.268 L/d y menor de 6.0. r / \ °> l s s L /^ " . 

( 6,0 /^ w«woir 

D2 TENSIONES ADMISIBLES EN COHPRESION 

La tension admisible en compresion en el area total de los miembros 
de altura variable linealmente comprinridos axialmente, cuando la relacidn 
de esbeltez efectiva X Y es menor que x c , sera: 



(D2-1) 





f 1 % r ' 


F y 




2 l 2 

I c . 


ay 


i 3 X y 
1 8X C 


^ 




•< 



Cuando la relacion de esbeltez efectiva x exceda x 



_ 12T 2 E _ 10 .8xlQ 6 (D2 _ 2) 



r ar 



23 x 2 . 






152 Normas de Acero 1 982 

donde A Y = kL/r para flexion alrededor del eje de lienor inercia; 

= k Y L/r para flexion alrededor del eje de mayor inercia; 

En las expresiones anteriores: 

k = Factor de longitud efectiva para un miembro prismatico; 

k T = Factor de longitud efectiva para un mianbro de altura variable, 

determinado por medio de un anah'sis racional (vease el Comen- 

tario C-D2); 
r = Radio de giro respecto al eje de mayor inercia en el extremo 

menor de un miembro de altura variable; 

r ■ Radio de giro respecto al eje de menor inercia en el extremo me- 
oy 

nor de un miembro de altura variable. 






D3 TENSIONES ACMISIBLES EN FLEXION 

Las tensiones de traccion y compresion en las fibras extremas de 
los miembros de altura variable estaran limitadas a los siguientes valores 
(vease el Comentario C-D3): 



2 

F bY " ~T 



,- 



6 <x v / F 2 + F 2 

T vy WY 



J 



F y < 0.6 F y (D3-1) 



amenos que F fa < F /3, en cuyo 

I 



caso: 



r = / F 2 + F 2 (D3-2) 

bY Y r vY WY 

0.84 x 10 6 12 x 10 6 

En estas formulas: F = , * F wy = /. , ,_ \2 ' 

" * y Ld Q /A f U w Ur Jo ) 

ambas en kgf/cm 2 , 



donde ♦„ ■ 1.0 + 0.0230 T / L djkf 
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+ w = 1.0 + 0.00385Y / L /r To ; 

L = Distancia entre secciones arriostradas contra torcimientos o 
desplazamientos laterales del ala comprinrida; 

r To = Radi0 de giro de una seccion en el extremo menor, formada urrica- 
mente por el ala comprimida mas un tercio del area comprimida 
del alma, tornado respecto a un eje en el piano del alma; 

Af = Area del ala comprimida; 

Y = Coeficiente de variacion de altura, igual a (d|_ - do)/d ; 

a se determina como sigue: 

a.- Cuando el moraento maximo M g en tres segmentos adyacentes de longitu- 
des no arriostradas aproximadamente iguales esta situado en el segmento cen- 
tral, y Mj es el momento mayor en un extremo de la parte del miembro cons- 
tituida por los tres segmentos: 

-, 
Mi 



1.0 + 0.37 1 + 



M l ' 

"mT 



+ 0.50 Y 



1 + 



M 2 



> 1.0 



Ml/M 2 se considera negative cuando se produce curvatura simple. En el ca- 
so poco frecuente en que Hi/Mg es positive se reconrienda que se tome igual 
a cero. 



b.- 



Cuando la mayor tension calculada debida a la flexion f. - ocurre en 



el extremo mayor de dos segmentos adyacentes de longitudes no arriostradas 
aproximadamente iguales, y f kl es la tension calculada debida a la fle- 
xion en el extreme menor de la parte del miembro constituida por los dos 
segmentos: 



a y = 1.0 +• 0.58 



1 + 



bl 
fb2 



0.70 y 



1 + 



T bl 
fb2 



> 1.0 



fci/fLn se considera negativo cuando se produce curvatura simple. Si se 
presenta un punto de inflexion en uno de los dos segmentos adyacentes no 
arriostrados, fki/fk-j se considera positivo. Ademas, la relacion de ten- 



si ones 



c- 



'bl"b2 
*bl^b2 es diferente de cero. 



Cuando la mayor tension calculada debida a la flexion f^ ocurre en 
el extremo menor de dos segmentos adyacentes de longitudes no arriostradas 
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aproximadamente iguales, y f^ es la tension calculada debida a la fle- 
xion en el extreme mayor de la parte del miembro constituida por los dos 
segmentos : 



o = 1-0 + 0.55 



1 + 



'bl 

f b2 



r 



+ 2.2 y 



1 + 



'bl 



> 1.0 



d )/d Q se obtendra para la longitud no arrios- 



En lo precedente, y - (d|_ 
trada que contiene la maxima tension calculada debida a la flexion. El con- 
venio de signos para fbl^ f b2 es e ^ rcismo que el establecido en el parrafo 
D3b anteri or. 

d.- Cuando la tension calculada debida a la flexion en el extremo menor 
de un miembro de altura variable linealmente o en un segmento del mismo es 
igual a cero: 

1.75 



1 + 0.25 Vf 



donde 



d Q )/d o se calculara para la longitud no arriostrada adya- 



r- (d L 

cente al punto de tensiones flectoras nulas 



El valor de a y se tomara igual a la unidad para calcular el valor 
de F. que debe emplearse en la Formula (D4-la), asi como para los miem- 
bros de altura variable o segmentos de los mismos que no esten comprendidos 
en lo anterior. 



D4 



TENSIONES COMBINADAS 



Los miembros de altura variable linealmente y sus segmentos no arrios- 
trados somet'idos a flexocompresion se dimensionaran de manera que se satis- 
fagan los siguientes requisites: 



ao 



)* 



F e, 



h bv 



{04-la) 



ao 
0.6 F 



bL 

F br 



< 1.0 



(M-lb) 
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Cuando f ao /F ay < 0.15, puede usarse la Formula <D4-2) en 
lugar de las Formulas (D4-la) y (04-lb) : 

£ 4*2- ) ♦ ( 4-) $ U (D4-2) 

F ay r by 

donde: 

F aY = Tensl ° n normal de compresion que se permitina si solo existiese 
fuerza axial ; 

F by ■ Tension de compresion debida a la flexion que se permitina si so- 
lo hubiese momentos flectores; 

F' - 12 * 2 E . .10.8 x 10 6 . , , v : . -, - -. 

r e v _ : — — ~ , donde L es la longitud real 

23 Cky L/r bQ )* (^ L/r bQ )2 

no arriostrada en el piano de la flexion y r fa es el correspon- 
diente radio de giro en su extremo menor; 

f ao ■ Tension normal de compresion calculada en el extremo menor del 
miembro o segmento no arriostrado, segun sea aplicable; 

^bL = Tensl ° n calculada debida a la flexion en el extremo mayor del miem- 
bro o segmento no arriostrado, segun corresponda; 

f f 2 

o^ = 1.0 + 0.1 { -pt^- ) + 0.3 ( ?° ) cuando el miembro esta some- 
ey ""ey 

tido a momentos en sus extremes que causan flexion en curvatura sim- 
ple y tensiones calculadas de flexion aproximadamente iguales en los 
extremos, o 

f f 2 

c^ - 1.0 - 0.9 ( — ^2_ ) + 0.6 ( —33L ) cuando la tension calculada 
■"ey F^ 

debida a la flexion en el extremo menor de la longitud no arriostra- 
da es igual a cero. 
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APENDICE E NOMENCLATURA Y DEFINIC10NES 

El equivalente en ingles se anexa entre parentesis al final de cada de- 
finition. Vease el Comentario C-E para las referencias y otros lexicos 
especial izados que han sido consultados. Las palabras subrayadas sefialan 
terminos de este vocabulario. 

Analisis de primer orden = Analisis estructural basado en las def ormaci ones 
de primer orden, en el cual las condiciones de equilibrio se forraulan con- 
siderando la estructura indeformada y se supone que los materiales se compor- 
tan linealmente ("first-order analysis"). 

Analisis de segundo orden = Analisis estructural basado en las deformaciones 
de segundo orden, en el cual las condiciones de equilibrio se formulan con- 
siderando la estructura deformada y se supone un comportamiento no 
lineal de los materiales, el efecto de la carga axial sobre la rigidez de los 
miembros, la inversion de deformaciones y otros efectos no lineales que se in- 
cluyen ocasionalmente ("second-order analysis"). 

Ancho efectivo = El ancho reducido de una seccion ficticia que bajo ciertas 
hipotesis de calculo simplificadoras produce la misraa respuesta que la sec- 
cion real sometida a un estado complejo de tensiones ("effective width"). 

Aplastamiento local del alma = La fall a local de una plancha del alma en la 
vecindad inmediata de una carga o reaccion concentrada ("web crippling"). 

Armaduras = Conjunto de barras, alambres u otros elementos delgados que se co- 
locan dentro del concreto para resistir tensiones conjuntamente con este 
("reinforcement"). No se use en lugar de celosia . 

Campo de tracciones diagonales (accion del) = El comportami ento bajo fuerzas 
mrtantps de un panel de viga annada, en~eT cual se desarrollan tensiones de 
traccion diagonal en el alma y fuerzas de compresion en los rigidizadores 
transversals, de una- manera analoga a, >o que sucede en una celosia del tipo 
Pratt ("tension-field action"). 
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Carga adnisible = La carga- que induce la tension maxima admisible o permi- 
tida calculada en la seccion crftica ("allowable load"). 

Carga de agotamiento o maxima = Carga 1 finite plastica o de estabilidad , 
segun corresponda ("ultimate load", "maximum load"). 

Carga de colapso = Vease carga plastica lfmite . 

Carga de pandeo ■ La carga para la cual un miembro compriim'do perfecta- 
mente recto asume una posicion deformada ("buckling load"). 

Carga de servicio (prevista) = La carga esperada en una estructura bajo 
las condiciones de utilization previstas ("service load", "working load"). 

Carga lfmite de estabilidad = Carga (teorica) maxima que una estructura, 
miembro o elemento estructura!, puede soportar cuando- se incluyen efectos 
de inestabilidad de segundo orden ("stability limit load"). 

Carga mayorada = La carga de servicio prevista multipllcada por el factor 
mayorante correspondiente empleado en el diseno plastico o por agotamiento 
resi'stente, tambien llamado ultimo -("factored load"). 

Carga plastica 1 finite = La carga maxima que se alcanza cuando se ha forma- 
do un numero suficiente de zonas cedentes a fin de permitir que la estruc- 
tura se deforme plasticamente sin incremento de carga adicional. Esta es la 
mayor carga que una estructura puede soportar, cuando se supone plasticidad 
perfecta y cuando se desprecian factores tales como inestabilidad , endureci- 
miento por deformacion o fractura ("plastic limit load"). 

Cedencia (tension cedente) = La primera tension en un material , menor que 
su resistencia de agotamiento , para la cual ocurre un incremento en las de- 
formaciones sin un aunento de las tenslones ("yielding", "yield point", 
"yield stress", "yield strength"). Vease resistencia cedente . 

Celosia = Tipo de estructuracion formado por un conjunto de elementos dis- 
puestos en triangulacion multiple ("truss"). Evftese el uso de la palabra 
armadura. 
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Cercha ■ Cada una de las vigas de celosfa paralelas que soportan las correas 
de los techos; usese preferentemente viga de celosfa ("truss"). 

Coeflclente = Numero adimenslonal, denotado por letras griegas minusculas, 
por ejemplo el coeflciente de Poisson. 

Columna * ' Un miembro estructural cuya funcitfn primordial es soportar cargas 
axiales ("column"). 



Caiipuestos ■ DTcese de las secclones o mlembros constituidos por dos o mas 
planchas y/o perfiles um'dos entre sf de manera que trabajen en con j unto ("built- 
up members"). £1 caso particular de las vigas armadas tiene una definicion y 
un tratamlento especial. 

Conector - Remache o perno que une mecani camente piez-as ("fastener"). 

Conexion de aplastamiento = Conexidn en la cual las fuerzas cortantes se trans- 
miten por aplastamiento entre las planchas y los conectores, induciendo corte 
en estos. Las planchas pueden deslizar entre si al ser cargada la conexion 
("bearing connection"). 

Conex16n de friccion = Conexifin en la cual las fuerzas cortantes se transmiten 
exclusivamente por la fuerza de friccion desarrollada entre las planchas debido 
al aprlete de los pernos. Las planchas no deben deslizar entre si al cargar 
la conexiSn ("friction connection"). 

Conexion flexible = Una conexion que permite una parte, pero no toda, de la 
rotadon que ocurriria en el extremo de una viga si estuviese simplemente apo- 
yada (flexible connection"). 

Constructor = Apl Tease al equlpo responsable del montaje y ereccion de la es- 
tructura ("erector"). 

Cordon de soldadura - Soldadura depositada en una o varias pasadas ("weld 
bead"). 
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Directriz ■= Lugar geometrico de los baricentros de las secciones transversa- 
les de un miembro. 

Disefio limite = Un metodo para el disefio de estructuras para multiplos de las 
condiciones de servicio previstas, referido a un limite elegfdo de utilidad 
estructural. El limite de utilidad estructural puede ser un If mite plastico 
o elastico, de estabilidad, de fatiga o un limite de deformation ("limit 
design", "load factor design"). 

Diseflo mediante tensiones adm'sibles = Un metodo para disefiar estructuras ba- 
sado en cargas de servicio o de utilizacion previstas, tal que las tensiones 
calculadas no excedan los valores If mites prescritos ("allowable stress design"). 

Disefio plastico " Un metodo de disefio para porticos y vigas de acero continues 
que define el limite de utilidad estructural como la carga maxima resistente o 
de agotamiento. El termino plastico proviene del hecho de que la carga maxi- 
ma se calcula considerando el comportamiento del acero en su deminio plastico 
("plastic design"). 



Ductilidad = Capacidad de deformacion una vez rebasado el limite de proporcio- 



nalidad ("ductility"). 



Efecto P-A = Efecto secundario producido por las cargas axiales y las fle- 
chas laterales sobre los mementos flectores en los miembros. 

Esfuerzo = Vease tension . 

Esparrago = Conector de corte constituido por una barra corta de acero ensan- 
chada en su extremo superior, que se suelda al ala superior de los perfiles y 
queda embutida en el concreto ("stud"). 

Estados If mites = Se refiere a los If mites de utilidad estructural, tales co- 
mo fractura fragil , colapso plastico, dsformaci 6n , durabilidad, fatfga , jnes- 
tabilidad y condiciones de servicio ("limit states"). 
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Fabricante = Aplfcase al equipo responsable de suministrar el acero estructu- 
ral fabricado ("fabricator"). 

Factor de forma = La relacion entre el memento plastico respecto al momento 
cedente , o la relacion entre el modulo plastico de la seccion respecto a su 
modulo de seccion ("shape factor"). 

Factor de seguridad = Coeficiente que establece la relacion entre un limite 
de utilidad estructural, sea este tension , resistencia o deformacion, respecto 
a- las condiciones de servicio o utilizacion previstas ("factor of safety"). 

Factor mayorante = Un factor par el cual se multiplican las cargas o solici- 
taciones de servicio previstas para determinar las correspondientes cargas o 
solicitaciones de disefio a ser utilizadas en el disefio plastico o diseno ITmi- 
te ("load factor"). 

Fatiga = Un fenomeno de fractura que resulta de la aplicacion ciclica de ten- 
si ones ("fatigue"). 

Filete = Transicion curva y angosta entre dos superficies que se cortan por 
lo general perpendicularmente ("fillet"). 

Flexion desviada = Dicese cuando la flexion requiere expresarse con dos coor- 
denadas, en vez de una sola como en flexion simple, usualmente respecto a dos 
ejes principales ortogonales ("biaxial bending"). 

Fluencia = Deformacion reologica, es decir, dependiente del tiempo; termino 
que no debe confundirse con cedencia ("creep"). 

Formado en frTo = Dicese de los miembros de acero formados sin la aplicacion 
de calor ("cold formed members"). 

Fractura fragil = Una rotura abrupta con poca o ninguna deformacion ductil 
previa ("brittle fracture"). 

Fundervte = Material usado para proteger el arco electrico, proporcionar ele- 
mentos de aleacion, facilitar la remocion de oxidos u otras substantias. in- 
deseables, y proteger la soldadura durante su enfriamiento ("flux"). 
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Garganta = En una soldadura de filete , la garganta teorica es la distancia 
desde la rafz del cordon a la hipotenusa del mayor triangulo rectangulo que 
puede inscribirse en la seccion transversal de la soldadura ("throat"). 

Hfbrido ■ Dfcese de la seccion o miembro metal ico compuesto por alas de un a- 
cero con una resistencia cedente minima especificada superior a la de la plan- 

cha del alma ("hybrid member"). 

■ 

Inestabilidad = Una condicion que se alcanza al cargar un elemento, miembro o 
estructura comprimida, en la cual deformaciones progresivas resultan en una 
disminucion de la capacidad de carga ("instability"). 

Longitud efectiva = La longitud equivalente usada en las formulas de compre- 
sion para calcular la resistencia de una colurma ("effective length"). 

- 
Longitud efectiva de una soldadura - Longitud de soldadura a lo largo de la 
cual existe su seccion transversal tal como ha sido dimensionada. En solda- 
duras curvas se mediri a lo largo de la mediatriz de la garganta ("effective 
length of weld"). 

Longitud no arriostrada (no soportada) = La distancia entre secciones arrios- 
tradas consecutivas de un miembro ("unbraced length"). 

Mecanismo = Un sistema articulado capaz de deformarse sin un incremento fini- 
to de la carga. Se usa en el sentido particular de que la vinculacion puede 
incluir articulaciones reales y/o plasticas ("mechanism"). 

Metal base = El metal a ser soldado o cortado ("base metal"). 

Metal de aporte = Metal que se afiade al efectuar una soldadura ("filler 
metal"). 

Metal soldado = Aquella parte del metal que se ha fundi do durante el proceso 
de soldadura. Esta constituido por el metal base y de aporte en diversas 
proporciones ("weld metal"). 
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Mixto ■ Dfcese de los miembros constituidos por perfiles metalicos y concre- 
to armado unidos estructuralmente de manera que trabajen en conjunto ("mixed", 
"composite"). 

Modulo ■ Numero que tiene dimensiones, por ejemplo el Modulo de Elasticidad. 

Modulo plastico = El modulo de resistencia a la flexion de una seccion que ha 
cedi do completamente; es el momento estatico respecto al eje neutro de las 
areas a uno y otro lado de este ("plastic modulus"). 

Momento cedente = En un miembro sometido a flexion, el momento para el cual 
una fibra extrema primero alcanza la cedencia ("yield moment"). 

Momento de agotamiento = Momento resistente maximo de una seccion (ultimo, • 
rotura) ("ultimate moment"). Cuando se supone un comport ami ento elastoplas- 
tico perfecto del naterial, tal como es usual en acero, es igual al momento 
plistico. 

Memento plastico ■ El memento resistente de una seccion que ha cedi do comple- 
tamente {"plastic moment"). Vease momento de agotamiento . 

Nivel de tensiones cedentes = Es una resistencia cedente particular que co- 
rresponde a la tension promedio durante la cedencia en el dominio plastico, 
definida como la tension determinada en un ensayo en traccion cuando la defor- 
macion alcanza 0.005 ("yield stress level"). 

Pandeo lateral (o lateral -torsional) = Pandeo de un miembro que implica de- 
flexion lateral y torcimiento ("lateral buckling", "lateral -torsional buck- 
ling"). 

Pandeo local ■ El pandeo de un elemento comprimido de un miembro que puede 
provocar la falla prematura de todo el miembro ("local buckling"). 

Plancha de cubierta * Plancha que se conecta o suelda a los elementos ya 
existentes de las alas de los miembros de acero para reforzarlos ("cover- 
plate"). Evftese usar "cubraplacas". 
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Plancha de enlace = Vease presilla. 

Plancha de nodo = Plancha metilica que se coloca en las juntas de las celo- 
sias para unir sus miembros ("gusset plate" ). 

Plancha de relleno = Pieza metalica que se coloca entre dos perfiles para 
mantener su separacion y conseguir el debido apriete cuando han de ser unities 
por remaches o pemos ("filler"). 

Portico arriostrado = Un portico en el cual la resistencia a las cargas late- 
rales o a la .inestabilidad se sunrinistra por medio de diagonales, sistemas de 
arriostramiento en forma de K u otros sistemas auxiliares ("braced frame"). 

Portico no arriostrado = Un portico en el cual la resistencia a las cargas la- 
terales se suministra Om'camente por medio de la resistencia a flexion de los 
miembros del portico y sus conexiones ("unbraced frame" ). 

Portico rTgido = Una estructura cempuesta de yigas y columnas unidas de tal 
manera que la resistencia total se transmite entre todos sus miembros ("rigid 
frame"). 

Preparacion de borde = Contorno del borde de una pieza preparada especialmen- 
te para ser soldada ("edge preparation"). 

Presilla = Plancha mediante la cual se unen los perfiles metalicos para for- 
mar miembros compuestos ("tie plate"). 

Propiedades de la seccion = Conjunto de propiedades inherentes a la geometria, 
composicion y distribucion de los materiales de una seccion, tales como modulo 
de seccion, tensor de inercia, modulo plastico , relaciones ancho/espesor, etc. 
("section properties"). 

Recorrido de tensiones = Diferencia algebraica entre los valores miximo y 
minimo de las tensiones a que un miembro esta scmetido bajo cargas cfclicas 
("stress range"}. 
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Redistribucion de mementos = Un proceso que resulta en una formacion sucesiva 
de rotulas plasticas hasta que se alcanza la carga maxima . Como un resultado 
de la formacion de rotulas plasticas, las partes menos tensionadas de la es- 
tructura pueden absorber un incretnento de momentos ("redistribution of 
moments"). 

Rejilla = Sistema triangulado de eleraentos que se utiliza para unir los compo- 
nentes de un miembro compuesto ("lacing"). 

Relaci6n de aspecto = En cualquier configuracion rectangular, el cociente de 

la dimension mas larga entre la mas corta ("aspect ratio"). 'i 

Relacton de esbeltez = La relacion entre la longitud efectiva de una columna 
respecto a su radio de giro, ambos referidos al misrao eje de flexion ("slen- 
derness ratio"). 

Remate = Continuation de una soldadura de fi'lete alrededor de una esquina, de 
una pieza como una extension del cordon principal ("end return", "boxing"). 
Vease Art. 18.10. 

Resistencia cedente = La tension para la cual un material exhibe una desvia- 
cion Hmite especificada de la proporcionatidad entre tensiones y deformacio- 
nes, expresandose esta desviacion en terminos de deformaciones. (Se acostum- 
bra a detereiinar la resistencia cedente de dos formas: 1° - Trazando una 
recta paralela a la del dominio elastico a una deformacion del 0.2*, y 
2° - Considerando una deformacion constante del 0.5*. aunque pueden emplear- 
se.otros valores). Siempre que se especifica la resistencia cedente, es ne- 
cesario expresar el metodo de ensayo utilizado asf como el porcentaje de des- 
viacion o la deformacion total. Los valores que se obtienen por los dos me- 
todos pueden diferir ("yield strength"). 

Resistencia de agotamiento = Maxima resistencia de una seccion. Por ejemplo, 
en una viga de acero de seccion compacta sometida a flexion es el momento de 
agotamiento ("ultimate strength"). No debe utilizarse como la carga maxima 
de una estructura. 



I 
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Resistencia (de agotamiento) a la traccion ■ Aplicase a la tension maxima 
a la traccion que un material es capaz de resistir ("tensile strength"). 

■ 

Resistencia posterior al pandeo = La carga que puede ser soportada por un miem- 

bro o plancha luego que se ha pandeado ("post-buckling strength"). 

Respaldo para soldar = Material (sea metal base , metal sol dado , asbesto, 
carbono, fundente granular, gas, etc.) que se coloca en la rafz de una junta 
para soportar el metal fundido mientras se suelda ("backing"). 

Revenido = Dicese de"! acero que ha sido sometido a un procesa consistente en 
recalentar un acero normalizado o endurecido por tempi ado a una temperatura 
por debajo del dominio de transformacion, y luego enfriado a una velocidad de-" 
seada ("tempered"). 

— 
Rigidizador ■ Elemento que se fija a un miembro para aumenta'r su rigidez y es- 

tabili'dad o resistencia al pandeo local ( "stiff ener"). 

Rotula (articulacion) plastica = Una zona de cedencia que se forma en una sec- 
cion de un miembro estructural cuando alcanza el moments de agotamiento . En 
tal estado la seccion gira como si estuviera articulada, excepto que permane- 
ce sometida al momento de agotamiento ("plastic hinge"). 

. Seccion compacta ■ Segun se emplea en el diseno medlante tensiones admi- 
sibles, es una seccion transversal que no experimental pandeo local prematuro 
en su dcminio inelastico (a distinguirse de las secciones usadas en el disefio 
plastico , las cuales tienen propiedades de la seccion algo mas restrictivas) 
("compact shape"). 

Soldadura a tope = Union soldada entre dos piezas que estan aproximadamente en 
el mismo piano ("butt weld"). 

Soldadura de canal = Una soldadura efectuada en un agujero alargado de una 
pieza de una junta solapada o te que la une a la parte de la superficie de la 
otra pieza expuesta a traves del agujero ("slot weld"). Viase Art. 13.12. 
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Soldadura de filete ■ Una soldadura de seccion aproximadamente triangular 
que une dos superficies aproximadamente ortogonales, en una junta solapada, 
o en forma de te o esquina ("fillet weld"). 

Soldadura de penetracion completa = Soldadura de ranura que se extiende com- 
pletamente a traves de la union y esta fundida al metal base en todo su es- 
pesor ("complete penetration weld"). 

Soldadura de ranura = Soldadura efectuada en la ranura entre dos piezas a ser 
unidas ("groove weld"). 

Soldadura de tap6n = Una soldadura circular efectuada a traves de un agujero 
en una pieza de una union solapada o te ("plug weld"). Vease Art. 18.12. 

Temperatura de entrepasadas - En una soldadura de cordones multiples, la tem- 
peratura del metal depositado al iniciar la siguiente pasada ("interpass 
temperature"). Vease Art. y Tabla 21.6. 

Tempi ado = Dtcese del acero que ha sido sometido a un proceso de enfriamiento 
rapido desde una elevada temperatura superior a la de transformation, por con- 
tacto con Hquidos, gases o solidos ("quenched"). 

Tension ■ Fuerza por unidad de area ("stress"). 

Tension admisible = Tal como se utiliza en el diseflo mediante tensiones adnri- 



sibles , es la tension maxima que se permite bajo cargas de servicio o de utili- 
zac16n previstas ("allowable stress"). 

Tensiones res i dual es * Son las tensiones remanentes en una estructura o miem- 
bro como consecuencia de tratamientos termicos, mecinicos o combinaciones de 
estos ("residual stresses"). 

Viga = Un miembro estructural en el cual puede considerarse que las tensio- 
nes internas en cualquier seccion transversal dan como resultantes una fuer- 
za cortante y un momento flector ("beam", "girder"). 
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Viga armada = Viga cuya seccion esta compuesta por dos planchas de acero 
que forman sus alas, unidas a una plancha de una sola pleza que constHuye 
el alma, afiadiendose rigidizarfores a uno o ambos lados del alma donde se 
necesiten ("plate girder"). 

Viga-columna = Un miembro que transnrite cargas axiales ademas de mementos 
flectores y fuerzas cortantes ("beam-colunn"), 

Viga de alma llena = Ve*ase viga armada . 

Viga de celosTa = Viga cuya alma esta constituida por elementos dispuestos 
en triangulacion multiple ("joist"). 

Viga de palastro = Vease vig^a armada . 

Viga en cajon = Viga cuya secciSn esta compuesta por dos planchas que 
constituyen susalas, unidas a otras dos planchas que forman sus almas, 
rigidizandose internamente por medio de planchas llanadas diafragmas donde 



se necesiten ("box girder"). 



■ 
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fNDICE ANALfTICO 

La Identification corresponde al sistema de Capftulos, Articulos, Seccio- 
nes y Subsecciohes del Articulado y el Comentario de estas Nomas, esta- 
blecido en el Articulo 1.5. T denota Tabla. 



Acabados, 21.5, 21.7, 22.4, 25.10. 

- bases de cotunnas, 20.3. 
acciones, 

- accidentales, 5.5, 7.6, 23.2, 25.3. 

- impacto, 5.3, 12.9, 16.12. 

- permanentes, 5,1, 7.6, 13.2, 14.2, 
16.8, 16.10, 16.11, 23.2, 25.1, C3. 

- sismo, 5.5, 7.6, 8.3, 9.1, 16.8, 
23. 2,. 25.1, C3. 

- variables, 5.2, 5.3, 13.2.1, 14.1, 
14.2, 16.8, 16.11, 25.1, Bl. 

- viento, vease - sismo. 
accion inelastica, 4.24, 16.4. 
aceros colados, 6.2, 7.1. 
aceros estructurales, 6.1. 

- diseflo plastico, 25.2. 

- peso jnitario, 5.1. 
adherencia con el concrete 13.1. 
agregados para.concreto, 13.4. 
aguas estancadas, 14.4. j 
agujeros , 

- de acceso, 11.2.2, 19.2.7, 19.3.2. 

- de pasadores, 15.6. 

- de remaches y pernos, 15.5, 17.5, 
T17.5, 21.4, 21.5, 25.10, 

- para soldaduras, 18.11, 18.12. 
alas de las vigas armadas, 12.3. 
alineacion, 23.3. 

almas de las vigas armadas, 12.2. 

almas delgadas, 12.-. 

almas de los miembros sometidos a 

flexion, 12.2, 12.6. 
altura de un edificio, 16.12. 
analisis de primer orden, E. 
analisis de segundo orden, 25.3 
ancho efectivo, 13.1, 13.4, C3, 
ancho neto, 15.3. 
angulos, 12.5, 12.5.4, 15.4, 

T17.5, 19.2.6, 25.1, C2. 

- de asiento, 25.1. 

- dobles, 11.1.2. 

- simples, 11.1.2, C2. 
aplastamiento, 7.1.5, 7.2.2, 7.5, 

12.4, 12.5, 21.7, 21.8.2, 25.8, A. 
aplastamiento de los remaches, 21.5. 
aplastamiento local del alma, 12.10, 

16.8, 25.6, A, E. 
aplicacion de calor, 21.1, 21.6, T21. 
aplicaciones arquitectonicas, T18.2. 



■ E. 

C4, 



16.3, 



apoyos de concreto, 7.5. 

apriete por rotacion de la tuerca, 

.21.5, C-21.5. 
apuntalamientos, 13.2.1, 13.2.2. 
arandelas, 21.5. 

- endurecidas, 6.4, 21.5. 

area efectiva de una soldadura, 15.7. 
area neta o total , vease seccitSn neta 

o total . 
armaduras, 13.1, 13.4, E. 
arriostramientos, 16,12, 23.1, 25.9, A. 
ascensores, 5.3. 
asiento de vigas, 18.10. 

Balancines, 7.1J5.2. 
barras, 19.2.6, 

- con pasadores, 15.6. 

- macizas, 7.1.4.3. 

bases de columnas, 3.3, 20.-. 
bibliograffa, C-1.5. 

Canbios de temperatura, 14.5. 

campo de tracciones diagonales, 12.5.2, 

12.5.3, 12.7, TA3, E. 
canales (conectores), T13.4. 
cargas admisibles, 13.4, 13.5, E. 

- concentradas , 12.5.1, 12.5.4, 
12.10.1, 12.10.2, 13.4, 19.1, 25.6. 

- de agotamiento o maximas, E. 

- de colapso, E. 

- mayoradas, 25.-, 25.8, 25.10. 

- de pandeo, E. 

- de servicio (previstas), 5.-, E. 

- lfmite de estabilidad, E, 

- mayoradas, E. 
. - minimas , 5.6. 

- plasticas limites, E. 
carriles de gruas, 5.4, 9.1. 
categoria de tensiones, B.-, TB2, TB3. 
cedencia (tension cedente), E. 
celosfas, 10.2, 14.2.1, 14.2.3, 16.5, 

16.7, 16.12, 25.3.1, E. 
cerchas, 16.12, E. 
coeficientes , E, 

- de dilatacion termica, 14.5. 

- de Poisson, 2.2. 

- a b , 7.1.4.6a, Fig.Al. 
6.- ct n , 8.1, 25.4, 04. 

- X c , 7.1.3, 25.4, TA1-B. 
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coeficiente CT a , TA1-A. 
columnas {vease miembros comprimidos 
16.12, 20.4, 25.3.1, 25.3.2, 

25.4, A, C-, E. 

columnas mixtas: no tratadas aqui, 
vease las Normas de Concrete Ar- 
mado del MINDUR vigentes. 

compresion, 7.1.3, 19.2, 25.4, A, 
TA1, C-. 

cornpuestos (vease miembros compues- 
tos), E. 

concrete*, 13.1, 13.2, 13.4. 

- armado,. 13.1. 

- liviano, 13.2.2, 13.4. 
eondi clones de servicio, 14.-. 
conectores, 11.1.1, 11.2.1, 15.6, 

16.6, 17.-, 19.1, 19.2, 19.2.5, 
19.3.2, 25.7, E. 

- de'eorte, 5.6, 13.1, 13.2.2, 13.4 

- intermitentes, 19.2.3, 19.3.1. 
conexiones (uniones, juntas), 4.1, 

4.2, 7.1.4.1, 16.-, 17.-, "17.6, 

25.5, 25.8, Bl, TB2. 

- a fatiga, 9.1, 9.2, B.-, TB2. 
-de aplastamiento, 3.1, 7.2, 

T7.2.1, 8.3, 17.6.2, TB2, E. 

- de friccion, 3.1, 7.2, T7.2.1, 
7.2.2, 8.3, 12.4, 21.5, E. 

- en la obra, 16.12. 

- excentricas, 16.2. 

- flexibles, 4.1, 4.2, 16.4, E. 

- ntfnimas, 16.1. 

- rigidas, 4.1, 4.2, C-7.1.2, 10.3, 
25.1. 

- semi rigidas, 4.1, 4.2. 

- teraporales, 23.2. 

- viga-colimna, 4,1. 
construed' on, 3.3, 14.2.3, 21.2, 

22.3, 22.4, 23.-, 24.4, 24.5. 
construcciones mixtas, 13.-. 

- hipotesis de diseno, 13.2. 
constructor, E. 

contraflechas, 3.1, 14.2, 21,1. 
control de calidad, 24.-. 

- inspection, 24.1, 24.2, 24.4. 

- rechazos, 24.3. 
correas, 16.1. 

c corrosion, T18.2, 19.1, 22.4. C-14, 
corte mediante oxigeno, 21.2. 
cubrejuntas E. 

Definiciones , E-. 
deformaciones axiales, 25.3,2, 
desarrollo de las alas, 12.4. 
desbaste de bqrdes, 21.3. 



desplazabi Tided impedida, 10.2. 
)desplazabilidad permitlda, 10.2. 
diafragmas, 19.1. 
diagramas de montaje, 14.2.3. 
diserio 1 finite, E. 
diseno elastico, 4.2, PARTE 2, 7.- a 

■ 24.-, A, B.-, C-, D.-. 
diseno mediante tensiones admisibles, 

vease disefio elastico, E. 
diseno plastico, 4.2, PARTE 3, 25, A,E. 
distancias mfnimas a los bordes, 17.5. 
ductilidad, E. 

Edificios altos, 16.11. 
efecto P-A , 25.3, E. 
electrodos, 6.5, 18.2, T18.2, 18.3. 
elementos comprimidos, 10.1, 21.6,- 
C-, C5. 

- esbeltos, C-. 

- no rigidizados, 11.1, C2. 

- rigidizados, 11.2, C3. 
empalmes, 12.8, 16.12, 21.6, TB2. 
enderezamientos, 21.1. 
ensamblado, 14_._2. 3. 

esfuerzos admisibles, vease tensiones. 
esparragos, 6.6, 13.1, 13.2.2, 13.4, 

TB2, E. 
estabilidad, 10.-, 14.4. 

- porticos arriostrados, 25.3.1. 

- porticos no arriostrados, 25.3.2. 
estados ITmites, E. 



Fabricacidn, 3.2, 21.-, 22.1, 24.2, 

25.10. 
fabricante, 24.1, 24.2, 24.5, E. 
factor de forma, E. 
factores de mayoracion, 25.1, 25.3. 
factor de longitud efectiva, 10.2, D2. 
factor de reduccion de tensiones, C2. 
factor de seguridad, 25.9, E. 
factores mayorantes de solicitaciones, 

E. 
fatiga, 9.1, 9.2, 16.3, B.-, E. 
Hechas, 13.2.2, 13.4, 14.1. 
flexion, 7.1.4, A, C. 
flexion desviada, 8.1, C6, E. 
flexocompresion, 7,1,4.1, 8.1, 25.4, 

04. 
flexotraccion, 8.2. 
fluencia, E. 

forjas de acero, 6.2, 7.4. 
formado en frfo, 1.2, E. 
fractura fragil, 9.1, E. 
fuego, 14.6, C-14. 6. 
fuerzas cortantes, 7.1.2, 13.3, 13,4, 

15.7, 16.4, 16.5, 18,11, 18.12,... 
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fuerzas cortantes... 
19.2.6. 

- admislbles, T13.4, 13.5, 17.6, 
25.3.1, 25.5, 25.8. 

- y traccion, 8.3, 12.7, 
fundaciones, 20.1, 20.3. 
fundentes, 6.5, 18.2, T18.2, E. 

Sarganta (vease soldaduras), 15.7, E 
griias, 5.3, 5.4, 16.12. 

Hf brides (miembros), E. 

Identification de los aceros, 

3.3, 24.5. 
Impacto, 5.3, 7.6. 
inestabilidad, 25.3, E. 
ingeniero inspector, 24.-. 

- responsabl e , 21.4. 

inversion de tensiones (vease reco- 
rrldo de tenslones). 

Laiiinas de acero acanaladas para 

pisos, 13.4. 
Umpieza, 19.1, 22.1, 23.4. 
longUud efectiva, 7.1.3, 8.1, 10.1, 

10.2, 10.3, 12.5.1, E. 
longitud no arriostrada, 10.3, 

19.2.6, D3, E. 

Mamposterfa, 7.5. 

maqulnaria mdvil, 5.3, 9.1, 16.12. 

mecanismo, E. 

- de colapso, 25.9. 
mensulas, 18.10. 

metal base, T7.3, T18.2, 18.6, 21.6, 

T21.6, 23.6, TB2, E. 
metal de aporte, 6.5, T7.3, 15.3, 

18.2, T18.2, 18.4, 18.12, 21.6.E. 

- compatible, T7.3, T18.2. 
metal sol dado, E. 
miembros, 

- compactos, 7.1.4.1, A. 

- componentes, 19.-, 19.1, 19.2, 
21.6. 

- comprint! dos, 7.1.3.1, 8.1, 10.1, 
10.2, 15.2, 16.8, 19.2, 21.8.1, 
25.4, A, C-. 

- - relaciones de esbeltez, 10.3. 

- - relaciones ancho/espesor, 11.1, 

11.2. 

- compuestos, 7.1.1, 15.6, 18.8, 
18.11, 18.12, 19.-, 21.6, 21.8, 
A, TB2, E. 



miembros de altura variable linealmenT 
te, 2.2, D-. 

- mixtos, 13.-, A, E. 

- restringidos, 16.5. 

- secundarios, 7.1.3.3, 10.3, 19.2.6. 

- simplemente apoyados, 16.4. 

- traccionados, 15.2. 

- - relaciones de esbeltez, 10.4, 

17.6,1, 17.6.2, 18.7, 19.3. 
modulo de elastlcidad, 2.2, E. 
modulo plastico, E. 
memento cedente, E. 
momento de agotaniento, 25.4, E. 
momento plastico, 25.4, E. 
montaje (vease construccion),21.5. 
nturos estructurales, 25.3.1, 

Nivel de tensiones cedentes, E. 
nivelacion, 20.2, 23.1. 
nomenclatura. 2.1 , E. 
notacion, 2.i, 2.2, Dl. 
numero de ciclos, B, 

Pandeo inelastico, 7.1.3.1. 

pandeo lateral, 7.1.4.4, E. 

pandeo local , E. 

paneles, 12.5.3, 12.5.4, 12.10.2. 

partes roscadas, 7.2, T7.2.1. 

pasadcres, 7.1,1, 7.1.5, 15.6, 21.5. 

perfiles embutidos, 22.1. 

pernos, 3.2, 6.4, 12.1, 12,4, 15.-, 16.-, 

17.-, 19.1, 19.2, 21.4, 21.5, 23.2, 

23.3, 25.8, TB2. 

- area efectiva de contacto, 17.2. 

- carga de pretension, 8.3. 

- combinados con remaches, 16.11. 

- combinados con soldaduras, 16.10. 

- de alta resistencia, 3.1, 6.4, 7.2, 
16.6, 16.10, 17.1, 17.6.2, 21.5, 25.8. 

- - conexi'ones de aplastamiento, T7.2.1, 

16.10, 17.6.2. 

- - conexiones de friccion, T7.2.1, 

16.10, 16.11. 

- de anclaje, 3.3, 20.4. 

- disposicion, 16.3. 

- distancias mfnimas a los bordes, 
17.5, 17.6. 

- distancias maximas, 17.7. 

- en la obra, 16.12. 

- fuerzas rrnnimas de traccion, 21.5, 
T21.5. 

- grosores de prensado grandes, 17.3. 

- montaje, 21.5. 

- separaciones minimas, 17.. 4. 
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pernos, tensiones admisibles, 7,2, 

T7.2.1, 7.2.2, 8.3. 
peso unltario del acero, 5.1. 
pintura, 19.1, 21.5, 21.6, 22.-, 

23.4, 23.5, 25.8. 
placas de concreto araado, 13.1, 

25.3.1. 
planchas de acero, 6.1.1, 11.1.2. 

12.-, 12.3, 12.5.1, 12.5.4, 

12.10.2, 15.6, T17.5. 

- no rigidizadas, 11.1.1, 18.9, 
19.2.3, 19.2.5, 19.3, 21.4, 25.5 
25.7, TB2. 

- de conti'nuacion, 21.6. 

- de cubierta, 11.2.2, 12.1,. 12.3, 
12.4, 19.2.7, 19.3.2, 21.6, 25.7 
TB2, C3, E. 

- de nodos. No son tratadas en 
estas Nortnas, 

- de relleno, 16.6,' 19.2.4, 19.3.1 
E. 

- de reparticion, 16.8, 19.2.2, 
20.3. 

- de respaldo, 21.6. 
pianos, 

- de construed' on, 3.3. 

- de proyecto, 3.1, 14.2.2, 18.10, 
21.6. 

' - de taller, 3.2, 17.5, 18.10, 

21.3, 21.6. 
porticos, 

- arriostrados, 8.1, 10.1, 25.1, 

25.2, E. 

- no arriostrados, 8.1, 10.3, 25.1 

25.3, E. 

- rigidos, 4.1, 25,1, E. 
preparacion de bordes, 21.6, E. 
presillas, 19.2.5, 19.2.7, 19.3.2.E 
propi'edades de la seccion, 13.2,1, 

13.2.2, 15.-, C3, C4, C5, C6, E. 
proteccion contra incendios, 14.6. 

Recorrido de tensiones, 7.6, 9.1, 

9.2, 16.12, B-, TB2, TB3, E. . 
redistribucion de mementos, E. 
reduccion de tensiones, 12.6, C2. 
rejillas, 16.1, 19.2.5, 19.2.7, E. 
relacion de aspecto, TA3, E. 
relaciones altura/espesor, 7.1.4.1, 

12.6, 25.7. 
relaciones ahcho/espesor, 7.1.4.1, 

7.1.4.4, 11.-, 19.2.7, 25.7, A, 

C-, CI, C4. 



relaciones de esbeltez, 7.1.3.1, 10.-, 
12.5.1, 19.2.4, 19.2.6, 19.3, 25.4, 
C5, E. 

- maximas, 10.4, D2. 
remachado, 21.5. 
remaches, 3.2, 6.3, 12.1, 12.4, 12.5.4, 

15.-, 16.-, 16.6, 16.8, 17.-, 19.2, 
21.4, 21.5, 23.3, 25.8. 

- area efectiva de contacto, 17.2. 

- combinados con soldaduras, 16.10. 

- disposition, 16.3. 

- distancias mfnimas a los bordes, 
17.5/ 17.6. 

- distancias maximas, 17.7. 

- en la obra, 16.12. 

- grosores de prensado grandes, 17.3. 

- separaciones minimas, 17.4, 

- tensiones admisibles, 7.2, T7.2.1, 
7.2.2, 8.3. 

, rernate de una soldadura, 15.7, E. 
resistencia cedente, E. 
resistencia de agotamiento, 25.3, 
25.4, A, E. 

- a la traccion, E. 
resistencia mfnima especificada del 

acero a la traccion, 7.1.1, T7.3, 

17.6.2. 
resistencia posterior al pandeo, E. 
respaldos para soldar, 21.6, E. 
restricciones rotacionales, 12.11. 
reticulos, 19.1. 
revenido, 18.4, E. 

rigidizadores (transversales), 7.1.3.4, 
, 7.1.4.1, 7.1.5.1, 11.1.2, 12.-, 

12.2, 12.5, 16.5, 25.5, 25.6, 25,8, 

A, TA3, TB2, C3, C6, E. 

- "longitudinales. No son tratados en 
estas Normas . 

- de soporte, 12.10,1, 12,10.2. 
rodillos, 7.1.5.2. 
rotacion inelastica, 4.2. 
rctiila (articulacion) plastica, 25.4, 
. 25.5, 25.7, 25.8, 25.9, 25.10, E. 

Secciones, 

- angulares, 11.1.1. 

- C (canal), 7.1.4.6a, 19.2.6, C2, 
TCI. 

- cruci formes, TB2. 

- en cajon, 7.1.4,1, 7.1.4.4, 11.2.2, 
19.1, 25.7, C3. 

- H, 7.1.4.3, 16.5. 

- I, 7.1.4.3, 11.1.1, 16.5, 25.7. ... 
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secciones ... 

- T, 11.1.1, 11.1.2, 25.7, TB2, C2, 
TCI. 

- Z, 11.1.1. 

- compactas, 7.1.4.1, 13.2.2, E. 

- compuestas, 19.-, 25.7. 

- laminadas, 11.2.1. 

- macizas , 7.1.4.3. 

- mixtas, 13.2, 13.4. 

- netas, 7.1.1, 15.-, TB2. 

- totales, 7.1.2, 7.1.3, 12.1, 15.-. 

- transformadas, 13.2.2, 13.4. 
separadores, 11.1.2, 19.1. 
sismo, 4.2, 5.5, 9.1. 

- tensiones admisibles, 7.6, 8.3., C2. 
sistemas de arriostramientos, 10.2, 



soldaduras ... 

- inspeccion, 24.4. 

- Intermltentes, 12.4, 12.5.4, 18.8, 
19.2.3, 19.3, TB2. 

- longitud efectiva, 3.3, 15.7, 18.7, 
18.8, E. 

- metal base (vease metal base). 

- metal de aporte (vease metal de 
aporte} . 

- metal sol dado, E. 

- planchas de continuacion, 21.6. 

- planchas de relleno, 16.6. 

- planchas de respaldo, 21.6. 

- proeesos de soldadura, 18.2, T21.6. 
- area metalico con gas, 6.5, T18.2, 

18.3, T21.6. 



25 3 25 3 1 25 9 - - arco con nucleo fundente, 6.5, 

solapes, 13.9. T18.2, 18.3, T21.6. 

soldadores, 18.1. - - arco metalico protegido, 6.5, 15.7, 

soldaduras, 3.4, T7.3, 11.1.1,. T18.2. T21.6 

11.2.1, 12.4, 12.5.1, 12.5,4, 16.5,- - arco sumergido, 6.5, 15.7, T18.2, 



16.8, 18.-, 19.1, 19.2, 21.6, 23.2 
23.3, 25.7, 25.8, B2. 

- aceros de alta resistencia, 18.3. 

- areas efectivas, 15.7. 

- a tope, 21.6, E. 

- combinadas, 16.9. 

- - con remaches y pernos, 16.10. 

- de canal, T7.3, 15.3, 15.7, 18,11, 
18.12, TB2, E. 

- de filete, T7.3, 12.4, 15.7, 16.3, 
18.5, T18.5, 18.5, 18.8, 18.9, 
18.10, 18.11, 21.5, 25.8, TB2, E. 

- longitudes, 18.7. 

- - restates, 15.7, 13.10. 

- - tamanos, 18.5, 18.6. 

- de punteo, 21.6. 

- de ranura, T7.3, 12.8, 15.7, 21.6, 
25.8, TB2, E. 

- - de penetracicn completa, T7.3, 

15.7, 18.2, 21.6, E. 

- - de penetracion parcial, T7.3, 

12.8, 15.7, 18.2, 18.5, T18.5. 

- de tapon, T7.3, 15.3, 15.7, 18.11, 
18.12, TB2, E. 

- desalineaciones, 21.6. 

- detail es, 18.2. 

- disposicion, 15.3. 

- electrodes (vease electrodes). 

- electrogaseosas, 18.4. 

- electroescorificadas, 18.4. 

- en la obra, 16.12, 22.5, 23.4. 

- fabricacion, 21.6. 

- fundentes (vease fundentes}. ... 



18.3, , T21.6. 

- - electrogaseosos, T18.2, 18.4. 

- - electroescorificados, T18.2, 18.4. 

- - requisite, 18.1. 

- sanidad, 21.6, TB2. 

- sfmbolos, 3.5. 

- respaldos, 21.6, E. 

- tamafios maximos, 18.6. 

- tamanos unnimos, 18.5. 

- temperaturas minimas, 

- - de entrepasadas, 21.6, T21.6, E. 

- - de precalentamiento, 21.6, T21.6. 

- tensiones admisibles, 7.3, T7.3, 
13.2, 

solicitacicmes combinadas, 8.-, 16.5, 

A, TB2, C6, D4. 
superficies precisamente planas, 

7.1.5.1, C-7. 1.5.1, 19.2.2. 

Tabiques, 14.3. 
temperaturas de, 

- entrepasadas, 21.6, T21.6, E. 

- precalentamiento, 21.6, T21.6. 
teraplado, 1.8.4, E. 

tensiones admisibles, 7,-, T7.3, 12.4, 
12.5, 12.6, 12.7, 12.9, 12.10.2, 
717.5, 25.1, A, B2, TB3, C-, D-, E. 

- aolastamiento, 7.1.5, 7.2.2, 7.5, A. 

- compresion, 7.1.3, 12.9, 12.10.2, A, 
TA1, C-, D2. 

- fatiga, 9.1, 9.2, B-. 

- flexion, 7.1.4, 12.6, 13.2.1, A, C, 
D3. 
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tensiones admisibles ... 

- flexocompresidn, 8.1, D4. 

- fuerza cortante, 7.1.2, 7.2.2, 12.5.2, 
12.7, A. 

- y traccion, 8.3. 

- traccion, 7.1,1, 7.2.2, A. 

- vientos o sisroos, 7.6. 
tensiones cortantes, 7.1.2, C-7.1.2, 

8.3, 9.1, 12.5.2, 12.5.3, 12.7, 

16.5, A, TA3. 
tension cedente, 2.2. 
tensiones residuales, T18.2, 21.6, E. 
tensores, 15.1. 

teoria clasica, veasp diseno elastico. 
tipos de construccion o estructuraci'on, 

3.1, 4.1, 4.2, 25.1. 
tolerancias, 21.8. 

- longitud, 21.8.2. 

- recti tud, 21.8.1. 
traccion axial, 7.1.1, 19.3. 
tuber fas de acero, 6.1.1. 



Unidades, 2.1. 

uniones solapadas, 18.9, 18.11, 21.6. 

Vibraciones, 14.3. 
yiento, 4.2, 5.5, 9.1. 

- tensiones admisibles, 7.6, 8.3, C3. 
vigas, 14.2.1, 14.2.3, 16.5, 16.12, 19.1, 

25.1, 25.3.1, A, E. 

- armadas, 7.1.3.4, 11.1.2, 12.-, A, E. 
vigas-columna, E. 

vigas corapuestas, 19.-, 19.1. 

- de celosia, 3.5, E. 

- embutidas, 13.1, 13.4. 

- en cajdn, 19.1, E. 

- hfbridas, 7.1.4.1, 7.1.4.6a, 12.-, 12.1. 

- laminadas, 12.-, A. 

- mixtas, 13.-, A. 

- porta gruas, 5.3, 12.9, 14.2.1, 16.12, 
25.1. 



